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Resum 
El Campus del Baix Llobregat es troba  envoltat per dues autopistes, un equipament 
esportiu i la complexa trama urbana semiintensiva de Castelldefels. La universitat està 
envoltada per naturalesa i espais verds molts dels quals no estan en bones condicions 
per culpa dels camins que es van creant a mesura que la gent vol introduir-se en ells. Per 
això aquest projecte pretén millorar la qualitat dels espais verds i així permetre un trànsit 
no nociu i un lloc més adequat per a l'ús de les persones. El disseny ha tingut en compte 
la trama original ja existent. 
Aquesta proposta conté un recorregut principal que  procura una transició entre la part 
més regulada i la part més naturalitzada del campus. Per desenvolupar aquesta proposta 
s’han generat tres àmbits; un primer sector amb un mirador en forma de cargol, a mesura 
que es va avançant pel camí s’arriba a un segon sector amb un mirador rectangular i 
finalment en l’últim sector és troba el mirador balcó. 
El recorregut principal pretén evitar la creació d’altres recorreguts secundaris que 
perjudiquin el terreny i l’ecosistema. El recorregut s’ha creat tenint en compte 
l’organització ja existent. La seva direcció permet recórrer pràcticament tot el perímetre 
del Campus per poder seguir gaudint del paisatge. Està fet de forma que sigui el més 
adequat per al trànsit sense que perjudiqui de manera externa l’àmbit natural i així 
interactuï millor amb l’entorn.  
Un dels miradors té forma de cargol, es troba sobre el nivell de l'aigua de l'estany, sobre 
uns 4 metres per tal que es pugui veure des de la plaça de la universitat, i està fet 
completament de fusta. La seva funció és donar a conèixer que existeix un camí i també 
poder oferir unes vistes panoràmiques de l’estany.  Després hi ha el mirador rectangular, 
més adaptat a una zona de descans o activitats ja que té unes grans dimensions i està 
arran de terra, la plataforma és de formigó i compta amb una pèrgola i unes caixes de 
fusta per contenir la vegetació. Finalment el tercer mirador és un balcó que pretén evocar 
la sensació d'estar per sobre de l'aigua i tenir una perspectiva diferent, la plataforma és 
de formigó amb una barana de vidre. 
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Resumen 
El Campus del Baix Llobregat se encuentra rodeado por dos autopistas, un equipamiento 
deportivo y la trama urbana semi-intensiva de Castelldefels. La universidad se encuentra 
rodeada por naturaleza y espacios verdes muchos de los cuales no están en buenas 
condiciones por culpa de los caminos que se van creando a medida que la gente quiere 
introducirse en ellos. Por eso este proyecto pretende mejorar la calidad de los espacios 
verdes y así permitir un tránsito no nocivo y un lugar más adecuado para el uso de las 
personas. El diseño ha tenido en cuenta la trama original ya existente. 
Esta propuesta contiene un recorrido principal que procura una transición entre la parte 
más regulada y la parte más naturalizada del campus. Para desarrollar esta propuesta se 
han generado tres ámbitos; un primer sector con un mirador en forma de caracol, a 
medida que se avanza por el camino se llega a un segundo sector con un mirador 
rectangular y finalmente en el último sector se encuentra el mirador voladizo.  
El recorrido principal pretende evitar la creación de otros recorridos secundarios que 
perjudiquen el terreno y el ecosistema. El recorrido se ha creado teniendo en cuenta la 
organización ya existente. Su dirección permite recorrer prácticamente todo el perímetro 
del Campus para poder seguir disfrutando del paisaje. Está realizado de forma que sea 
más adecuado para el tránsito sin que perjudique de manera externa el ámbito natural y 
así interactúe mejor con el entorno.  
Uno de los miradores tiene forma de caracol, se encuentra sobre el nivel del agua del 
estanque, sobre unos 4 metros para que se pueda ver desde la plaza de la universidad, y 
está hecho completamente de madera. Su función es dar a conocer la existencia del 
camino y también poder ofrecer unas vistas panorámicas del estanque. Después está el 
mirador rectangular, más adaptado para ser una zona de descanso o actividades puesto 
que tiene unas grandes dimensiones y está a ras del suelo, la plataforma es de hormigón 
y cuenta con una pérgola y unas cajas de madera para contener la vegetación. 
Finalmente el tercer mirador es un voladizo que pretende evocar la sensación de estar 
por encima del agua y tener una perspectiva diferente, la plataforma es de hormigón con 
una barandilla de vidrio. 
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Abstract 
The Campus del Baix Llobregat is located among two highways and sports equipment; it 
is near the complex semi-intensive urban area of Castelldefels. The University is 
surrounded by nature and green areas, many of which are not in good condition because 
people who want to go through them create new paths in doing so. Hence, this project 
aims to improve the quality of green areas and allow better traffic and an appropriate 
place for the people to use. The design has taken into account the original layout. 
This proposal consists of a main pathway whose aim is to find a transition between the 
most regulated part and the most unspoilt natural part of the Campus. In order to develop 
this proposal, three areas have been created: a first sector with a snail-shaped viewpoint; 
then, as one goes along the way, it gradually turns into the second sector with a 
rectangular viewpoint and, finally, into the last sector where the overhanging viewpoint 
can be found.  
The main route seeks to avoid the creation of new secondary routes that might damage 
both the land and the ecosystem. The route has been devised taking into account the 
already existing organization. Thus, the sense of its direction allows passers-by to go 
along the whole perimeter of the campus as they enjoy the landscape around it. 
Moreover, it is planned in a way that makes it more appropriate for transit but without 
impairing the natural environment externally and so it interacts better with the surrounding 
area. 
One of the viewpoints is snail-shaped and is located four meters above the pond’s water 
level, so you can see it from the University square, and it is made entirely of wood. It is 
meant to make people know the existence of the way and also to offer panoramic views of 
the pond. Then, there is the rectangular viewpoint; this is adapted to be a zone both for 
relax and activities since it is large and at ground level; the platform is made of concrete 
and it has a pergola and a few wooden boxes to contain the vegetation. Finally, the third 
viewpoint is overhanging intended to evoke the feeling of being above the water and to 
give a different perspective; its platform is made of concrete with a glass handrail.  
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El objetivo de este proyecto es mejorar la calidad del Campus del Baix Llobregat, 
intentando reducir el impacto negativo que producen las personas en él. De esta manera 
la creación de un recorrido, único y principal, permitirá el paso de los peatones sin que 
creen recorridos secundarios que afecten al terreno y a la vegetación. Para contribuir a 
dicho objetivo también se van a realizar tres miradores que estarán directamente 
conectados al recorrido principal y constarán de unos ejes que se unirán al camino y que 
procederán del centro de la Universidad. Los recorridos se han creado según las 
conexiones naturales o inevitables entre los caminos y la trama existente. Estos 
miradores van a permitir poder disfrutar del paisaje y de la zona del Campus sin dañar el 
entorno que los rodea. 
2. Antecedentes 
El río Llobregat desemboca en el mar Mediterráneo formando un amplio delta. Estos 
terrenos han sido modelados durante miles de años por la acción erosiva del mar y por 
los procesos de transporte y sedimentación asociados al río, que han formado un paisaje 
de marismas y lagunas.  
Des del siglo XV se ha producido la transformación de los antiguos humedales en 
terrenos agrícolas, urbanos e industriales, a un ritmo vertiginoso especialmente durante 
el siglo XX. Ya en el siglo XXI el proceso de transformación del delta continúa debido a 
su carácter estratégico como plataforma logística (proximidad al puerto de Barcelona y el 
aeropuerto del Prat).  
La construcción del Campus del Baix Llobregat en Castelldefels empezó en 1997 sobre 
unos terrenos deltaicos. Estos terrenos acogían marismas que se fueron desecando en 
diferentes periodos, con la construcción de una estructura de regueras en forma de 
espina que, siguiendo la cota natural del terreno, desembocaban en una reguera más 
grande denominada “corredora”, que tenía dos salidas naturales al mar: una por Gavà, al 
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estanque del Arrayán, y la otra que desembocaba en la playa de Castelldefels, por la 
actual avenida de los Baños.  
El espacio donde se ubica la UPC y los equipamientos derivados de sus actividades 
ocupan un terreno de 37 ha, que queda cortado por la autopista A-16 (C-32), al lado del 
Canal Olímpico de Cataluña, y que limita con terrenos totalmente urbanizados. Los 
criterios ambientales en la construcción de las infraestructuras previeron la creación de 
un estanque de laminación de grandes dimensiones que tenía que permitir recoger las 
aguas provenientes del propio Campus mediante la creación de un sistema de 
escorrentía superficial, que dirigiría las aguas de lluvia hacia el estanque de laminación 
aprovechando las pendientes del terreno. 
La creación del Parque Mediterráneo de la Tecnología, que acoge el Campus del Baix 
Llobregat de la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), pretende hacer compatible la 
actividad universitaria y empresarial con la preservación del medio natural, minimizando 
el impacto ambiental. 
En esta figura 2-1 podemos resaltar las cotas de nivel existentes del Campus del Baix 
Llobregat. Algunas de ellas se verán modificadas por la construcción de los miradores 
con el fin de mejorar la accesibilidad y la estructura de cada uno. 
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Figura 2-1 Cotas de nivel del Campus del Baix Llobregat. Fuente: http://www.icc.cat/vissir3/ 
3. Bases del proyecto 
3.1. Directrices 
La primera idea sobre el proyecto estaba relacionada con la recuperación de la zona de 
la alameda, ya que se encuentran muy pocas en Cataluña. Es por ello que la propuesta 
inicial era rehabilitar la zona y garantizar así su buena conservación. Además, se 
pensaba realizar un recorrido por un camino, junto a unas terrazas y pasarelas, con el 
objetivo de atraer visitantes de los alrededores y del campus para poder disfrutar del 
paisaje y  del entorno. Así mismo poder integrar un poco mejor la zona urbana con la 
natural.  
A partir de la primera idea sobre el proyecto, esta nueva propuesta se centra en la 
realización del recorrido principal y tres miradores, dispuestos de manera que se facilite el 
acceso a la zona natural sin dañar el resto de espacio natural.   
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3.2. Condicionantes 
3.2.1. Caracterización climática 
El ámbito de proyecto se encuentra en una zona de clima mediterráneo litoral norte. Se 
caracteriza por tener unos inviernos suaves con temperaturas medias de 9ºC, i veranos 
muy calurosos con temperaturas medias de 25ºC. La temperatura media anual es de 
17ºC. 
Se calcula que las precipitaciones anuales son de unos 600 mm. Las lluvias se 
concentran especialmente en el otoño, con unas precipitaciones máximas de 150 
mm/día, provocando así muchos problemas de inundaciones.  
3.2.2. Calidad y disponibilidad del agua  
La disponibilidad de agua para poder abastecer las necesidades hídricas del proyecto 
pueden ser de tres tipos; se podría utilizar el agua del estanque que rodea todo el 
Campus, pero su calidad de agua no es demasiado buena ya que es muy salina según 
los estudios y datos obtenidos por la dirección de la escuela. También se podría hacer un 
pozo ya que el nivel freático de la zona es elevado, pero ello supondría unos grandes 
gastos económicos. Finalmente la opción de obtener los recursos hídricos de la red de 
agua del Campus es lo más adecuado, ya que incluso los campos de prácticas de la 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona lo usan y su calidad es bastante buena. 
3.2.3. Afectación legislativa 
Para la realización del proyecto se han usado como referencias legislativas los 
Documentos Básicos: de seguridad estructural y acciones en la edificación, de seguridad 
estructural de madera, de seguridad estructural y el de seguridad de utilización y 
accesibilidad.  
3.3. Situación Actual 
El Campus del Baix Llobregat se encuentra en la población de Castelldefels, entre la C-
32 y la Avenida de Castelldefels (continuación de la C-31), en la banda oeste se 
encuentra el canal olímpico. Pertenece a la comarca del Baix Llobregat, ubicado entre el 
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delta del rio Llobregat y el macizo del Garraf. Forma parte de la provincia de Barcelona, 
situada en la región de Cataluña. Se puede ver su localización en el plano 1/17. 
Como se puede observar en la figura 3-1, el estanque y la zona natural se encuentran 
alrededor de todo el campus universitario pero no está dispuesto de manera que atraiga 
la visita de los estudiantes, sino que más bien esté transitado por deportistas y gente de 
la zona que pasea por ahí. 
La vegetación actual más cercana al camino existente está compuesta por una alameda 
y un carrizal en estado de recuperación. La aparición de estas comunidades surge a 
causa del abandono de las actividades agrarias y se desarrollan muy lentamente, a 
causa de las características de la zona, las comunidades que había originariamente. 
Además gracias al interés que ha demostrado el campus para conservar el arbolado de 
las zonas no edificadas hasta ahora y la introducción del estanque, ha favorecido 
notablemente el desarrollo de dichas poblaciones. Estas especies no van a ser tratadas 
en el nuevo proyecto y la única vegetación añadida se encontrará en el mirador 
rectangular.  
El estado actual de los caminos es de tierra y con socavones, por lo que no facilita 
demasiado el acceso en según qué zonas, y  cuando llueve, menos. Además el primer 
tramo de camino desde la plaza hacia el estanque tiene una pendiente no cumple la 
normativa para la accesibilidad de sillas de ruedas. Otra desventaja de la situación actual 
es que no hay iluminación por el camino existente, por lo que en invierno a según qué 
horas no se puede transitar por la falta de visibilidad.  
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Figura 3-1 Campus del Baix Llobregat. Fuente: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya. 
4. Ingeniería de las obras e instalaciones 
4.1. Criterio general 
El concepto general de la nueva propuesta coincide con la propuesta del trabajo anterior 
del cual parte la idea del nuevo diseño. Se pretende mantener el diseño de barrera 
mediante el cual las personas no puedan acceder a las zonas verdes y crear recorridos 
secundarios que las afecten. En cambio, el nuevo diseño profundiza más en el aspecto 
técnico de la propuesta que consiste en la realización de tres miradores y un recorrido 
mejorado. Una de las idea radica en que las nuevas estructuras queden de manera 
superpuesta al terreno original y así generar el menor impacto posible. Para poder 
apreciar las diferentes maneras de observar el entorno los tres miradores ofrecen tres 
perspectivas; una desde las alturas, otra a ras del terreno y vegetación existente, y 
finalmente una última para poder apreciar la vegetación que se encuentra en el fondo del 
estanque. 
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El nuevo diseño consiste en un único recorrido marcado por la disposición estratégica de 
los tres miradores ya que cada uno tiene una función. En los siguientes apartados se 
muestra más detalladamente la función de cada uno.  
4.2.  Mirador caracol 
4.2.1. Criterio de diseño 
El mirador con forma de caracol inicia el recorrido desde la plaza del Campus. 
Actualmente el inicio no se percibe a causa de la gran pendiente que tiene y de la escasa 
indicación de su existencia. Por ello el nuevo diseño pretende crear una llamada de 
atención desde la plaza mediante una gran estructura  en forma de árbol colocada en 
medio del mirador y una pasarela al mismo nivel que la plaza para identificar la entrada al 
recorrido. Desde su elevada altura se puede apreciar la actividad del entorno desde otro 
punto de vista.  
El mirador se encuentra centrado en el eje principal del Campus por lo que incitará a 
seguir el camino. 
4.2.2. Materiales 
El mirador caracol está hecho completamente de madera, inclusive la barandilla y la 
rampa que lo une a la plaza del Campus y la del propio mirador.  
Las maderas utilizadas han sido tratadas de manera que cumplan las normativas de 
seguridad. Todas deben tener el certificado FSC. 
Las maderas de la plataforma y la rampa están divididas en varios tipos de medidas: 
- Clase A: pilar 16 x 20 x 400 cm. 
            viga 16 x 20 x 650 o 400 cm. 
- Clase B: 7,5 x 22,5 x 500 o 130 o 150 cm. 
- Clase C: 10 x 10 x 300 cm. 
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Figura 4-1 Clase de maderas mirador caracol. 
Y las maderas de la barandilla son de las siguientes dimensiones: 
- Clase D: 6,3 x 10 x 200 cm. 
- Clase E: 10 x 10 x 90 cm. 
- Clase F: 45 x 02 x  90 cm. 
 
Figura 4-2 Clase de maderas de la barandilla. 
Además la barandilla cuenta con un cable de acero flexible de 4mm de diámetro, 
enlazado así mismo con unas grapas, unido a un tensor de rosca M8 y éste unido a un 
cáncamo que va fijado al pilar de madera de la barandilla.  
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4.3. Mirador rectangular 
4.3.1. Criterio de diseño 
A medida que se avanza por el recorrido se encuentra el mirador rectangular cuya 
finalidad consiste en crear un espacio de estancia y de actividades. A través de uno de 
los ejes perpendiculares al camino de la zona universitaria se aprecia mediante unas 
grandes farolas el inicio de un camino que lleva al mirador. Éste mirador estará al mismo 
nivel que el terreno adyacente por lo que ayudará a crear una sensación de continuidad y 
poder apreciar así la vida que lo rodea. El espacio que proporciona es amplio y 
confortable gracias a los bancos, la pérgola y los cajones de vegetación. La vegetación 
de los cajones de madera no es la típica de la zona y ello implica una sensación de 
aislamiento del entorno en una zona artificial.  
4.3.2. Materiales 
El mirador rectangular consta de varias estructuras. La estructura principal es la base de 
hormigón HA-30 B-500-S (510). Se cortará el hormigón en pastillas de 3 x 3 metros con 
una sierra circular de agua con el fin de evitar posibles grietas o roturas.  El acabado del 
hormigón será fratasado antideslizante. Por debajo de la capa de hormigón se pondrá 
una lámina separadora de 2mm de grosor para impermeabilizar. La última capa será una 
sub-base de tierra adecuada compactada del 98%. 
En el mirador se encuentra una pérgola de madera y unos cajones para contener la 
vegetación. Para realizar la pérgola se utilizarán las siguientes medidas: 
- Viga superior: 12 x 500 x 06 cm. 
- Viga principal: 16 x 10 x 1000 cm. 
- Pilar: 300 x 20 x 16 cm. 
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Figura 4-3 Partes de la pérgola. 
Y las dimensiones de los cajones para la vegetación serán de: 
- 20 x 20 x 190 cm. 
- Cada hueco para la vegetación será de 2 x 1,5 m. 
Dichos materiales se pueden ver en los planos 5/17 y 6/17. Y la estructura de madera 
para la vegetación se encuentra en el plano 17/17. 
La vegetación escogida para los cajones del mirador rectangular se ha elegido en función 
de las características de cada especie y de sus capacidades, si son trepadoras, el color 
que tienen, o la forma… El riego se ha calculado en función de las necesidades de las 
especies elegidas. Se puede encontrar más información en el Anejo IV y V, y también en 
el plano 16/17. 
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4.4. Mirador voladizo 
4.4.1. Criterio de diseño 
En la parte final del recorrido se encuentra el mirador voladizo que pretende evocar la 
sensación de poder estar sobre el agua y apreciar el entorno desde otra perspectiva ya 
que cuando se está por un humedal no se suele apreciar la actividad que hay en su 
profundidad. Gracias a su barandilla de vidrio la sensación de estar casi tocando el agua 
se incrementa.  
4.4.2. Materiales 
El mirador voladizo estará hecho de hormigón y con una mampara de 6+6 mm de grosor 
formada por un vidrio laminar de seguridad. Con una armadura de 20 barras de 32 mm 
de diámetro y 20 barras de 10 mm de diámetro separadas cada 27,7 cm. Además 
constará de cuatro pilotes de hormigón de 0,60 m de diámetro para mejorar la sujeción. 
El pavimento de la estructura de hormigón estará recubierto por una tarima de perfil 
macizo de composite de madera y plástico, de 90 mm de ancho y 18 mm espesor, 
colocada con fijaciones mecánicas sobre rastreles. Las dimensiones se pueden ver en 
las figuras 5-4 y 5-5. 
 
Figura 4-4 Dimensiones del mirador voladizo en perfil. 
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Figura 4-5 Dimensiones del mirador voladizo en planta. 
4.5. Camino 
4.5.1. Criterio de diseño 
El objetivo de la nueva propuesta consiste en la existencia de un único recorrido marcado 
para evitar la creación de caminos secundarios por el hombre. El nuevo recorrido se 
realizará de manera que sea más accesible para todo tipo de personas y mejore las 
condiciones actuales. El camino constará de un vial adyacente para la colocación de 
elementos auxiliares limitado por bordillos. Por la otra parte del recorrido no se colocará 
ningún tipo de bordillo ya que su objetivo es proporcionar una sensación de continuidad 
con el terreno natural para poder apreciar y disfrutar mejor el entorno.  
4.5.2. Materiales  
El camino principal está formado por una banda de circulación de adoquines de 3 metros 
de ancho, de 10 x 10 x 20 cm colocados de manera matajunta, y por un bordillo peatonal 
de 8 x 20 x 100 cm. El camino adyacente de 1 metro de ancho será de grava y hará la 
función de camino auxiliar para poder colocar las farolas, las papeleras, los bancos y 
también servirán para poder poner la canalización de la instalación eléctrica.  
Se pueden observar más detalladamente todos los materiales y detalles constructivos en 
los planos 8/17 y 13/17. 
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Figura 4-6 Adoquines colocados en forma matajunta.  Figura 4-7 Bordillo peatonal. 
4.6. Mobiliario urbano 
En el mirador rectangular se encontrarán dos bancos Concret, de manera que formen 
dos semicírculos. Estos bancos permiten interactuar con las personas que hay delante o 
al lado de donde uno está sentado. Se situarán debajo de la pérgola para garantizar una 
mayor comodidad a las personas, sobre todo en verano. También se incluirán dos sillas 
Concret, que forman parte de la misma colección que los bancos, dispuestas delante del 
borde del mirador en dirección al estanque. No se colocarán más bancos ni sillas en el 
resto del recorrido puesto que el mirador caracol ya consta de un banco que forma parte 
de la estructura de farola, el mirador voladizo pretende evocar la sensación de caminar 
por encima del agua, y el recorrido no necesita ya que los puntos de referencia para 
poder observar o quedarse relajado quedan marcados por los tres miradores. 
Finalmente se incorporarán papeleras, Morella, únicamente en los inicios o finales de 
cada tramo del recorrido tanto principal como de los ejes secundarios. 
 
Figura 4-8 Banco Concret, Escofet. 
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Figura 4-9 Silla Concret, Escofet. 
 
Figura 4-10 Papelera Morella, Escofet. 
 
4.7. Materiales de iluminación   
La farola escogida para todo el recorrido principal es la Kuma Istanium LED de Simon 
lighting. Es una farola sencilla que ilumina suficiente para referenciar el recorrido y no 
destacar demasiado.  
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Figura 4-11 Farola Kuma Istanium LED. 
 
 
La iluminación utilizada para los ejes secundarios es la farola Vía Láctea de Santa & 
Cole. Esta farola pretende transmitir una sensación de guía para que los transeúntes 
accedan al recorrido principal a través de los ejes que lo unen. Su alta iluminación 
también ayuda a llamar la atención en los recorridos secundarios.  
 
 
Figura 4-12 Farola Vía Láctea.  
La baliza para el mirador rectangular y la pasarela de madera del mirador de caracol es la 
JR1 de Simon lighting. Estas balizas proporcionan una leve iluminación y ayudan a guiar 
el camino por donde deben pasar las personas. Se encuentran en el mirador rectangular 
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para transmitir una sensación de calidez y calma, y también sirven para delimitar sus 
dimensiones.  
 
Figura 4-13 Baliza JR1. 
 
 
La estructura de farola para el mirador rectangular es el Solar Tree de Artemide Outdoor. 
Esta estructura es de unos 4 metros de altura por lo que desde la plaza de la universidad 
se podrá ver perfectamente y así ayudará a atraer a la gente. Tiene forma de árbol para 
poder sintetizarse mejor con el entorno y sus consumos son muy ecológicos ya que 
algunas de las “ramas” captan energía solar para después producir la luz. Además la 
estructura consta con un banco circular que encaja perfectamente con la estructura del 
mirador.  
 
Figura 4-14 Estructura Solar Tree. 
 
Finalmente el fluorescente colocado en la pérgola del mirador rectangular es el HFL/HF 
LED de Carandini. El objetivo de este fluorescente es iluminar la pérgola y proporcionar 
una mayor iluminación en el mirador rectangular. 
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Figura 4-15 Fluorescente HFL/HF LED. 
Los detalles pertinentes a la colocación de las farolas y las balizas se pueden observar 
en los planos 12/17 y 13/17. El tipo de cable utilizado se encuentra tanto en el Anejo III 
como en el plano 14/17. 
Por otra parte, los cálculos realizados se pueden observar en el Anejo III. 
4.8. Vegetación y modificaciones en el terreno 
El criterio de diseño de la vegetación pretende mantener la idea la propuesta inicial sobre 
la que se realiza el nuevo diseño. No se cambiará nada de la vegetación existente, 
simplemente se aportará nueva vegetación en el mirador rectangular para proporcionar 
una sensación de encontrarse en un espacio artificial y aislado del resto. Mediante los 
arbustos seleccionados y puestos en contenedores se consigue la artificialidad.  
En la realización de la obra primero se limitará el terreno a trabajar, a continuación se 
llevarán a cabo las excavaciones pertinentes y finalmente la colocación de las 
estructuras. Estas estructuras quedarán superpuestas en el terreno original intentando 
generar las mínimas modificaciones en el terreno. Al finalizar la obra se recuperará la 
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5. Presupuesto 
Se realizará un presupuesto aproximado para aportar mayor consistencia al proyecto y 
proporcionar una idea más detallada de la construcción de cada estructura y de sus 
materiales. Los datos se han obtenido a partir del banco BEDEC del Instituto de 
Tecnología de la Construcción y del Proyecto de urbanización de la calle Santanyí de 
Barcelona, realizado por la arquitecta Elisabet Claró. 
5.1. Mediciones 
 Movimiento de tierras. 
 
 Pavimento del camino. 
 
 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la implantación del terreno de tránsito.
0,5 3 765,5 1148,25
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
0,50 3 765,5 1,3 1492,725
3 m3 Disposición controlada a monodepósito de tierras. 0,50 3 765,5 1,3 1492,725
4 pa
Trabajos de ensayo de la compactación del terreno a
realizar por la empresa especializada Payma o similar con
la previsión de realizar 6 ensayos a determinar en la zona
del paso peatonal central, incluido desplazamientos de
trabajos de campo.
6
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 m3
Nivelado y excavación para caja de pavimento con material
adecuado, en capas de hasta 25cm, con una
compactación del 98%.
0,20 3 765,50 459,3
2 m3
Base de hormigón HM-20, de consistencia blanda y tamaño
máximo del árido de 20mm, extendido desde camión y
vibrado manual y acabado regleteado.
0,20 3 765,50 459,3
3 m
Bordillo recto de hormigón tablón de 8, de 20x08x100 cm,
colocado sobre base de hormigón HM-20 de 10cm de
altura y rejuntado con mortero.
765,50 2 1531
4 m2
Suministro y colocación de pavimiento con adoquines tipo
Arévalo color rojo o similar de 10x20x10 cm, incluido
mortero de asentamiento, colocados con mortero de




Rellenado de grava de 10 mm de diámetro, de la zona
adyacente al camino principal.
0,10 1 765,50 76,55




















NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 u Suministro y colocación de macetero de 200x150x100 cm. 20
2 m3
Aportación e incorporación de tierra para jardinería vegetal
adobada, a granel, mediante medios manuales.
1 2 1,75 20 70
3 u Suministro y colocación de Buxus Sempervirens. 4
4 u Suministro y colocación de Bouganvilla. 4
5 u Suministro y colocación de Nerium Oleander. 6
6 u Suministro y colocación de Lavandula. 4
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL
1 m3
Excavación de rasa hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m
de ancho, en terreno no clasificado, con medios mecánicos 
y carga mecánica del material excavado.
0,5 0,3 23,00 3,45
2 m
Suministro e instalación de tubo de PE.AD de 150 mm de
diámetro nominal colocado en el fondo de la zanja para el
drenaje de la reja interceptora del mirador rectangular.
23
3 m
Suministro e instalación de canaleta de drenaje Kenadrain
Jimten o similar de 170x136x100 cm de polipropileno.
30
4 m
Suministro e instalación de rejilla de drenaje Kenadrain
Jimten o similar de 128x0,2x100 cm con refuerzo de acero
galvanizado.
30
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NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL
1 u
Arqueta de registro de hormigón prefabricado sin fondo, de




Marco y tapa cuadrada de fosa dúctil, para la arqueta de
servicios, paso libre de 600x600 mm y clase B125 según
norma UNE-EN 124, colocado con mortero.
2
3 m
Tubo de polietileno de 1 bar y 16 mm de diámetro, con




Válvula de bola manual con rosca, de diámetro nominal
1''1/2 16 bar de PN, de bronze, precio alto, montaca en
arqueta de canalización soterrada.
2
5 u
Electroválvula ICV-101G o similar de diámetro nominal de
1½" (40 mm), de 1,5 bar.
2
6 u Programador de red X-CORE o similar de 2 estaciones. 1
7 pa Para acometida de agua de riego 1
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NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL
1 m3
Obertura y tapado de rasa de la iluminación 2 tubos en
camino adjacente al principal según planos.
0,50 0,2 765,50 76,55
2 u
Placa de conexión a tierra de acero, cuadrada de superfície
0,3 m2, de 3 mm de grosor y soterrada.
140
3 m
Conductor de cobre desnudo, unipolar de sección 1x35
mm2, montado en malla de conexión a tierra.
765,5
4 u
Suministro e instalación de columna Kuma Istanium LED
de 4 m de altura, de acero galvanizado pintado, acero
inoxidable AISI 316 o aluminio extrusionado.
56
5 u
Suministro e instalación de baliza JR1 de 700 cm de altura,




Suministro e instalación de báculo Vía Láctea de 4 m de
altura, realizada con perfiles de acero estructural
galvanizado en caliente acabado pintado, de base
rectangular de 150 x 100 mm con puerta de registro y
báculo bífido de 100 x 50 mm. Pantalla, simple para doble




Suministro e instalación de farola Solar Tree consta de
postes de acero curvados de diferentes diámetros y alturas
, con una altura total máxima de aproximadamente 5,5 m.
El sistema consta de 10 " luminarias con los postes de Ø
40 mm, 3 mm de espesor extremo delantero 11 W
protegidos por un difusor de PMMA y 10 postes de Ø 76




Suministro e instalación de fluorescentes HFL / HF LED
armadura de policarbonato coextrusionado de una sola
pieza con un aditivo que proporciona protección contra los
rayos ultravioleta incrementando considerablemente su
durabilidad. Y reflector de chapa aluminio, anodizado y
sellado. Y 8000 lumens.
6
9 u
Suministro de montaje y conexionado de caja de derivación
de plástico, normalizada para la iluminación de conexión de
líneas eléctricas, de entrada y salida de hasta 25 mm2 de




Partida alzada para la legalización de las instalaciones
eléctricas del iluminación delante de organismo oficiales.
1
11 m




















Cuadro eléctrico Monolit o similar con CGP y módulo de
contaje, totalmente instalado y en funcionamiento.
1
 Iluminación. 
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 Mobiliario urbano. 
 
 Mirador caracol. 
 
 Mirador rectangular. 
 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD TOTAL
1 u
Suministro e instalación de banco UHPC concrete de color
gris con acabado texturado anclado mediante tornillos. De
2,45 m de ancho. 
2
2 u
Suministro e instalación de banco UHPC concrete de color
gris con acabado texturado anclado mediante tornillos. De
65 cm de ancho. 
2
3 u
Suministro e instalación de papelera Morella de chapa
acero Cor-Ten con acabado oxidado y barnizado, anclada
con tornillos y de 75 cm de altura. 
8
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 m3 Pilar clase A de 16 x 20 x 400 cm. 0,16 0,2 4,00 133 0,13
2 m3 Viga clase A de 16 x 20 x 650 o 400 cm. 0,16 0,2 4,00 109 0,13
3 m3 Tablón clase B de 7,5 x 22,5 x 500 o 130 o 150 cm 0,08 0,225 5,00 832 70,20
4 m3 Viga clase C de 10 x 10 x 300 cm. 0,10 0,1 3,00 201 6,03
5 m3 Viga clase D de 6,3 x 10 x 200 cm. 0,06 0,10 2,00 126 1,59
6 m3 Pilar clase E de 10 x 10 x 90 cm. 0,10 0,1 0,90 240 2,16
7 m3 Tablón clase E de 45 x 02 x 90 cm. 0,45 0,02 0,90 137 1,11
8 m Cable de acero flexible de 4mm de diámetro. 233,25
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la construcción del mirador rectangular.
0,8 20 30 480
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
0,8 20 30 480
3 m3
Sub-base de zahorra para caja de mirador rectangular con
material adecuado, con una compactación del 98%.
0,3 20 30 180
4 m2
Suministro y colocación de hormigón HA-30 vertido desde
camión por canaleta con lámina geotextil separadora de 2
mm de grosor. Más malla  de barras de 20 mm de diámetro 
nominal. Y acabado fratasado antideslizante de la losa de
hormigón.
0,2 20 30 120
5 m
Corte de la losa de hormigón en pastillas de 3x3 m con
sierra circular de agua.
408
6 m2
Suministro y colocación de cajones de madera de 20 x 20 x
190 cm.
5 20 2 200
7 m3 Pilar pérgola mirador rectangular de 16 x 20 x 300 cm. 0,16 0,2 3 10 0,96
8 m3 Viga superior mirador rectangular de 12 x 06 x 500 cm. 0,12 0,06 5 26 0,936
9 m3 Viga principal mirador rectangular de 16 x 10 x 1000 cm. 0,16 0,1 10 5 0,8
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 Mirador voladizo. 
 
5.2. Movimiento de tierras 
 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN ALTO ANCHO PROFUNDIDAD CANTIDAD TOTAL
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la construcción del mirador rectangular.
2 1,25 1,25 4 12,5
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
2 1,25 1,25 4*1,3 16,25
3 m2
Losa de hormigón armado, horizontal, de 80 cm de
espesor, con montaje y desmontaje de encofrado para
losas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de pino
forrado con tablero fenólico para dejar el hormigón visto,
con una cuantía de 1,1 m2/m2, hormigón HA-30/B/10/IIb,
vertido con bomba y armadura AP500 S de acero en barras
corrugadas con una cuantía de 15 kg/m2
4,5 12 54
4 m2
Suministro y colocación de mampara modular de 80 mm
de espesor, formada por simple vidrio laminar de seguridad
de 6+6 mm de espesor, con sistema de suspensión sobre
perfilería oculta de aluminio extrusionado y juntas
termoplásticas para el sellado de los vidrios y del perímetro
de los tableros.
0,9 12 2 21,6
5 m2
Tarima de perfil macizo de composite de madera y
plástico, de 90 a 110 mm de ancho y 18 a 23 mm de
espesor, colocada con fijaciones mecánicas sobre
rastreles.
4,5 12
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la implantación del terreno de tránsito.
9,23 700 6461
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
4,30 700 3010
3 m3 Disposición controlada a monodepósito de tierras. 2,97 700 2079
4 pa
Trabajos de ensayo de la compactación del terreno a
realizar por la empresa especializada Payma o similar con
la previsión de realizar 6 ensayos a determinar en la zona




Desarrollo de soluciones técnicas para el arreglo del espacio verde del Campus del Baix Llobregat   29 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 





NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Nivelado y excavación para caja de pavimento con material




Base de hormigón HM-20, de consistencia blanda y tamaño
máximo del árido de 20mm, extendido desde camión y
vibrado manual y acabado regleteado.
76,67 459,3 35214,53
3 m
Bordillo recto de hormigón tablón de 8, de 20x08x100 cm,
colocado sobre base de hormigón HM-20 de 10cm de
altura y rejuntado con mortero.
4,04 1531 6185,24
4 m2
Suministro y colocación de pavimiento con adoquines tipo
Arévalo color rojo o similar de 10x20x10 cm, incluido
mortero de asentamiento, colocados con mortero de




Rellenado de grava de 10 mm de diámetro, de la zona
adyacente al camino principal.
156,30 76,55 11964,77
TOTAL (€) 191898,60
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 u Suministro y colocación de macetero de 200x150x100 cm. 500 20 10000
2 m3
Aportación e incorporación de tierra para jardinería vegetal
adobada, a granel, mediante medios manuales.
96,37 70 6745,90
3 u Suministro y colocación de Buxus Sempervirens. 3,65 4 14,6
4 u Suministro y colocación de Bouganvilla. 17,5 4 70
5 u Suministro y colocación de Nerium Oleander. 8,76 6 52,56
6 u Suministro y colocación de Lavandula. 9,64 4 38,56
TOTAL (€) 16921,62






NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Excavación de rasa hasta 4 m de profundidad y hasta 2 m
de ancho, en terreno no clasificado, con medios mecánicos 
y carga mecánica del material excavado.
8,53 3,45 29,43
2 m
Suministro e instalación de tubo de PE.AD de 150 mm de
diámetro nominal colocado en el fondo de la zanja para el
drenaje de la reja interceptora del mirador rectangular.
71,46 23 1643,58
3 m
Suministro e instalación de canaleta de drenaje Kenadrain
Jimten o similar de 170x136x100 cm de polipropileno.
6,96 30 208,80
4 m
Suministro e instalación de rejilla de drenaje Kenadrain




NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 u
Arqueta de registro de hormigón prefabricado sin fondo, de




Marco y tapa cuadrada de fosa dúctil, para la arqueta de
servicios, paso libre de 600x600 mm y clase B125 según
norma UNE-EN 124, colocado con mortero.
59,31 2 118,62
3 m
Tubo de polietileno de 1 bar y 16 mm de diámetro, con




Válvula de bola manual con rosca, de diámetro nominal
1''1/2 16 bar de PN, de bronze, precio alto, montaca en
arqueta de canalización soterrada.
70,16 2 140,32
5 u
Electroválvula ICV-101G o similar de diámetro nominal de
1½" (40 mm), de 1,5 bar.
42,45 2 84,90
6 u Programador de red X-CORE o similar de 2 estaciones. 88,25 1 88,25
7 pa Para acometida de agua de riego 5000 1 5000
TOTAL (€) 6334,09
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5.4.4. Iluminación 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Obertura y tapado de rasa de la iluminación 2 tubos en
camino adjacente al principal según planos.
15,70 65 1020,50
2 u
Placa de conexión a tierra de acero, cuadrada de superfície
0,3 m2, de 3 mm de grosor y soterrada.
50,34 140 7047,60
3 m
Conductor de cobre desnudo, unipolar de sección 1x35
mm2, montado en malla de conexión a tierra.
10,03 650 6519,50
4 u
Suministro e instalación de columna Kuma Istanium LED
de 4 m de altura, de acero galvanizado pintado, acero
inoxidable AISI 316 o aluminio extrusionado.
1610 56 90160,00
5 u
Suministro e instalación de baliza JR1 de 700 cm de altura,




Suministro e instalación de báculo Vía Láctea de 4 m de
altura, realizada con perfiles de acero estructural
galvanizado en caliente acabado pintado, de base
rectangular de 150 x 100 mm con puerta de registro y
báculo bífido de 100 x 50 mm. Pantalla, simple para doble




Suministro e instalación de farola Solar Tree consta de
postes de acero curvados de diferentes diámetros y alturas
, con una altura total máxima de aproximadamente 5,5 m.
El sistema consta de 10 " luminarias con los postes de Ø
40 mm, 3 mm de espesor extremo delantero 11 W
protegidos por un difusor de PMMA y 10 postes de Ø 76




Suministro e instalación de fluorescentes HFL / HF LED
armadura de policarbonato coextrusionado de una sola
pieza con un aditivo que proporciona protección contra los
rayos ultravioleta incrementando considerablemente su
durabilidad. Y reflector de chapa aluminio, anodizado y
sellado. Y 8000 lumens.
257,58 6 1545,48
9 u
Suministro de montaje y conexionado de caja de derivación
de plástico, normalizada para la iluminación de conexión de
líneas eléctricas, de entrada y salida de hasta 25 mm2 de




Partida alzada para la legalización de las instalaciones
eléctricas del iluminación delante de organismo oficiales.
900 1 900
11 m




















Cuadro eléctrico Monolit o similar con CGP y módulo de
contaje, totalmente instalado y en funcionamiento.
12000 1 12000
TOTAL (€) 196404,82
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5.4.5. Mobiliario urbano 
 
5.5. Mirador caracol 
 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 u
Suministro e instalación de banco UHPC concrete de color
gris con acabado texturado anclado mediante tornillos. De
2,45 m de ancho. 
1546 2 3092
2 u
Suministro e instalación de banco UHPC concrete de color
gris con acabado texturado anclado mediante tornillos. De
65 cm de ancho. 
624 2 1248
3 u
Suministro e instalación de papelera Morella de chapa
acero Cor-Ten con acabado oxidado y barnizado, anclada
con tornillos y de 75 cm de altura. 
619 8 4952
TOTAL (€) 9292
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3 Pilar clase A de 16 x 20 x 400 cm. 1057,84 17 17983,28
2 m3 Viga clase A de 16 x 20 x 650 o 400 cm. 1057,84 13,93 14735,71
3 m3 Tablón clase B de 7,5 x 22,5 x 500 o 130 o 150 cm 833,30 70,2 58497,66
4 m3 Viga clase C de 10 x 10 x 300 cm. 308,75 6,03 1861,76
5 m3 Viga clase D de 6,3 x 10 x 200 cm. 449,75 1,51 680,02
6 m3 Pilar clase E de 10 x 10 x 90 cm. 313,50 2,16 677,16
7 m3 Tablón clase E de 45 x 02 x 90 cm. 47,01 1,11 52,34
8 m Cable de acero flexible de 4mm de diámetro. 0,29 233,25 67,64
TOTAL (€) 94555,58
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5.6. Mirador rectangular 
 
NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la construcción del mirador rectangular.
9,23 480 4430,4
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
4,3 480 484,3
3 m3
Sub-base de zahorra para caja de mirador rectangular con
material adecuado, con una compactación del 98%.
27,69 180 4984,2
4 m2
Suministro y colocación de hormigón HA-30 vertido desde
camión por canaleta con lámina geotextil separadora de 2
mm de grosor. Más malla  de barras de 20 mm de diámetro 




Corte de la losa de hormigón en pastillas de 3x3 m con
sierra circular de agua.
4,44 408 1811,52
6 m2
Suministro y colocación de cajones de madera de 20 x 20 x
190 cm.
60 200 12000
7 m3 Pilar pérgola mirador rectangular de 16 x 20 x 300 cm. 1057,84 0,96 1015,53
8 m3 Viga superior mirador rectangular de 12 x 06 x 500 cm. 899,50 0,94 841,93
9 m3 Viga principal mirador rectangular de 16 x 10 x 1000 cm. 2000,00 0,8 1600
TOTAL (€) 33489,48
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5.7. Mirador voladizo 
 







NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 m3
Excavación por medios mecánicos en terreno de dureza
media para la construcción del mirador rectangular.
9,23 12,77 117,85
2 m3
Carga con medios mecánicos y transporte de tierras a
monodepósito o centro de reciclage, con camión de 12t,
con un recorrido de más de 2 hasta 5km.
4,3 16,60 71,37
3 m2
Losa de hormigón armado, horizontal, de 80 cm de
espesor, con montaje y desmontaje de encofrado para
losas, a una altura <= 3 m, con tablero de madera de pino
forrado con tablero fenólico para dejar el hormigón visto,
con una cuantía de 1,1 m2/m2, hormigón HA-30/B/10/IIb,
vertido con bomba y armadura AP500 S de acero en barras
corrugadas con una cuantía de 15 kg/m2
189,4 54 10227,6
4 m2
Suministro y colocación de mampara modular de 80 mm
de espesor, formada por simple vidrio laminar de seguridad
de 6+6 mm de espesor, con sistema de suspensión sobre
perfilería oculta de aluminio extrusionado y juntas




Tarima de perfil macizo de composite de madera y
plástico, de 90 a 110 mm de ancho y 18 a 23 mm de




NUM. UNIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE
1 Ut
Cumplimineto del rd1627 sobre disposiciones mínimas de
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5.9. Presupuesto de ejecución por contrato. 
Presupuesto de ejecución material…………..………………………………     595.253,15 
13,00% gastos generales sobre 595.253,15……………………………….             77.382,91 
6,00% beneficio industrial sobre 595.253,15……………………………….            35.715,19 
Subtotal  708.351,24 
21,00% IVA sobre 708.351,24……………………...…………………………        148.753,76 
 
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATO    857.105,00 € 
 
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a la cantidad de: 
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6. Anejo I – Estructura de la pérgola. 
1. PARÁMETROS DE CÁLCULO DE LA PÉRGOLA 
1.1 Factores de corrección de la resistencia 
1.2 Factores que afectan al comportamiento estructural de la madera 
1.2.1 Clase de duración de las acciones 
1.2.2 Clase de servicio 
1.2.3 Valor de cálculo de las propiedades del material y de las uniones 
2. DURABILIDAD 
2.1 Protección preventiva frente a los agentes biológicos 
2.1.1 Clases de uso 
2.1.2 Elección del tipo de protección frente a agentes bióticos 
2.1.3 Protección contra la corrosión de los elementos metálicos 
3. MATERIALES 
3.1 Madera laminada encolada 
3.1.1 Generalidades 
4. ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
4.1 Agotamiento de secciones sometidas a tensiones orientadas según las 
direcciones principales 
4.1.1 Principios generales 
4.1.2 Tracción uniforme paralela a la fibra 
4.1.3 Tracción uniforme perpendicular a la fibra 
4.1.4 Compresión uniforme paralela a la fibra 
4.1.5 Compresión uniforme perpendicular a la fibra 
4.1.6 Flexión simple 
4.1.7 Cortante 
4.2 Solicitaciones combinadas en sección constante 
4.2.1 Flexión y compresión axial combinadas 
4.3 Estabilidad de piezas 
4.3.1 Principios generales 
4.3.2 Pandeo de columnas solicitadas a flexión compuesta. (pandeo por flexión) 
4.3.2.1 Definiciones 
4.3.2.2 Fórmulas para la comprobación de piezas simples 
5. ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
5.1 Deformación diferida 
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6. ACCIONES VARIABLES 
6.1 Sobrecarga de uso 
6.2 Valores de la sobrecarga 
7. CARGAS DE LA PÉRGOLA 
8. CÁLCULOS DE LA PÉRGOLA 
8.1 ELU de la viga principal 
8.2 ELU del pilar 
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Bases de cálculo 
1. Propiedades de los materiales 
El mirador rectangular constará de una pérgola y de unos cajones de madera para poder 
poner vegetación. 
La pérgola se ha calculado mediante el Documento Básico SE-M, seguridad estructural 
madera. A continuación se mostrará el procedimiento de cálculo y los resultados. 
A través de este dibujo en planta se denominarán las partes para los posteriores cálculos. 
 
Figura 1-1 Partes de la pérgola 
A partir de la tabla 1-1 se han llevado a cabo los cálculos. 









Tabla c racterística del 
material
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1.1 Factores de corrección de la resistencia 
Madera laminada encolada GL24h: 
a) Factor de altura kh: en piezas de madera laminada encolada de sección rectangular, si 
el canto en flexión o la mayor dimensión de la sección en tracción paralela es menor que 
600 mm, los valores característicos f m,g,k y f t,0,g,k  pueden multiplicarse por el factor kh. 
(pàg 9) 
kh = (600/h)0,1 ≤ 1,1 
(1-1) 
Siendo: 
- h canto en flexión o mayor dimensión de la sección en tracción, [mm]. 
 




1.2  Factores que afectan al comportamiento estructural de la madera 
 
1.2.1 Clases de duración de la acciones  
Las acciones que solicitan al elemento considerado deben asignarse a una de las clases 
de duración de la carga establecidas en la tabla 1-3.  
Tabla 1-3 Clases de duración de las acciones. Fuente: CTE seguridad estructural; madera. 
 
Kh (Factor de altura) 1,096
f m,g,k 24,000
f t,0,g,k 16,500
h (canto de flexión mm) 240,000
 Factores de corrección de la 
resistencia 
Clase de duración
Duración aproximada acumulada de 
la acción en valor característico
Accción 
Permanente más de 10 años Permanente, peso propio
Larga de 6 meses a 10 años Apeos o estructuras provisionales no itinerantes
Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades de > 1000 m
Corta menos de una semana viento, nieve en localidades de > 1000 m
Instantánea algunos segundos sismo
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1.2.2 Clases de servicio  
 Cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de servicio 
definidas a continuación, en función de las condiciones ambientales previstas: 
En la clase de servicio 3 la humedad de equilibrio higroscópico media en la mayoría de 
las coníferas excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de 
madera expuestas a un ambiente exterior sin cubrir. 
 
1.2.3 Valor de cálculo de las propiedades del material y de las uniones 
El valor de cálculo, Xd, de una propiedad del material (resistencia) se define como: 






- Xk  valor característico de la propiedad del material. 
-      coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la 
tabla. 
- kmod  factor de modificación, cuyos valores figuran en la tabla 1-5 teniendo en 
cuenta, previamente, la clase de duración de la combinación de carga. 
Tabla 1-4 Coeficientes parciales de seguridad para el material,   . Fuente: CTE seguridad 
estructural; madera. 
 
De manera análoga se define el valor de la capacidad de carga de cálculo (referida a una 
unión o un sistema estructural), Rd, según la expresión: 
Situaciones persistentes y transitorias:
Madera maciza 1,30
Madera laminada encolada 1,25
Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20
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-  k  valor característico de la capacidad de carga 
-     coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la 
tabla. 
- kmod  factor de modificación, cuyos valores figuran en la tabla 1-5 teniendo en 
cuenta, previamente, la clase de duración de la combinación de carga. 





Permanente Larga Media Corta Instantánea
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
UNE-EN 636
Tipo EN 636-1, 2 y 3 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Tipo EN 636-2 y 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Tipo EN 636-3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
UNE-EN 300
OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 3 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
UNE-EN 312
Tipo P4, Tipo P5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Tipo P5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Tipo P6, Tipo P7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Tipo P7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
UNE-EN 622-2
HB, LA, HB.HLA 1 o 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB, HLA 1 o 2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
UNE-EN 622-3
MBH LA 1 o 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH HLS 1 o 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH HLS 1 o 2 2 - - - 0,45 0,80
UNE-EN 622-5
MDF, LA, MDF, HLS 1 0.2 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF, HLS 2 - - - 0,45 0,80
Tablero de fibras duro
Tablero de fibras MDF
Tablero de fibras semi-
duro
Clase de duración de la carga
Madera maciza UNE-EN 14081-1
Madera laminada encolada UNE-EN 14080
Madera microlaminada
UNE-EN 14374, UNE-EN 
14279
Tablero contrachapado
Tablero de virutas 
orientadas (OSB)
Tablero de partículas
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Si una combinación de acciones incluye acciones pertenecientes a diferentes clases de 
duración, el factor kmod debe elegirse como el correspondiente a la acción de más corta 
duración. 
Tabla 1-6 Valor de cálculo de las propiedades del material y de las uniones. Fuente: CTE 
seguridad estructural; madera. 
 





2.1 Protección preventiva frente a los agentes bióticos 
 
2.1.1 Clases de uso 
Clase de uso 3: el elemento estructural se encuentra al descubierto, no en contacto con 
el suelo. El contenido de humedad de la madera puede superar el 20%; 
 
- Clase de uso 3.2. el elemento estructural se encuentra al exterior, por encima 
del suelo y no protegido. En estas condiciones la humedad de la madera 
supera frecuentemente el contenido de humedad del 20%. Ejemplos: 
cualquier elemento cuya cara superior o testa se encuentre sometida a la 
acción directa del agua de la lluvia, pilar que sin estar empotrado en el suelo 
guarda con éste una distancia reducida y está sometido a salpicaduras de 







Xd = Xk * kmod / ɣ 
 Val r de cálculo de las








Rd = kmod * (Rk / ɣM)
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2.1.2 Elección del tipo de protección frente a agentes bióticos 
Tabla 2-1 Elección del tipo de protección. Fuente: CTE seguridad estructural; madera. 
 
 
2.1.3  Protección contra la corrosión de los elementos metálicos 
Tabla 2-2 Protección mínima frente a la corrosión (relativa a la norma ISO 2081), o tipo de acero 





3.1  Madera laminada encolada 
 
3.1.1 Generalidades 
La madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estará clasificada quedando 
asignada a una clase resistente. 
Las clases resistentes son: 
 
Clase de uso Nivel de penetración NP (UNE-EN 351-1)
1 NP1 Sin exigencias específicas. Todas las caras tratadas
2 NP1 Sin exigencias específicas. Todas las caras tratadas
3.1 NP2 Al menos 3 mm en la albura de todas las caras de la pieza
3.2 NP3 Al menos 6 mm en la albura de todas las caras de la pieza. Todas las caras tratadas
NP4 Al menos 25 mm en todas las caras
NP5 Penetración total en la albura. Todas las caras tratadas
5 NP6 Penetración total en la albura y al menos 6 mm en la mader de duramen expuesta
4
1 2 3
Clavos y tirafondos con d < 4 mm Ninguna Fe/Zn 12c Fe/Zn 25c
Pernos, pasadores y clavos con d > 4 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25c
Grapas Fe/Zn 12c Fe/Zn 12c Acero inoxidable
Placas dentadas y chapas de acero con 
espesor de hasta 3 mm
Fe/Zn 12c Fe/Zn 12c Acero inoxidable
Chapas de acero con espesor por encima de 
3 mm hasta 5 mm
Ninguna Fe/Zn 12c Fe/Zn 25c
Chapas de acero con espesor superior a 5 
mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25c
Elemento de fijación
Clase de servicio
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a) para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y 
GL36h; 
b) para madera laminada encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y 
GL36c. 
 
En las cuales los números indican el valor de la resistencia característica a flexión, fm,g,k , 
expresada en N/mm2. 
Las uniones dentadas para piezas enteras fabricadas de acuerdo con la norma UNE EN 
387 no deben utilizarse en clase de servicio 3 cuando en la unión cambia la dirección de 
la fibra. 
En la tabla 3-1 figuran los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad 
asociados a cada clase resistente de madera laminada encolada. 
Tabla 3-1 Madera laminada encolada homogénea- Valores de las propiedades asociadas a cada 
Clase Resistente. Fuente: CTE seguridad estructural; madera. 
 
 
4. Estados límite últimos 
Para el caso de piezas de sección constante, el paso de las solicitaciones de cálculo a 
tensiones de cálculo se podrá hacer según las fórmulas clásicas de Resistencia de 
Materiales salvo en las zonas en las que exista un cambio brusco de sección o, en 
general, un cambio brusco del estado tensional. 
 
 
GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (característica), en N/mm2
Flexión fm,g,k 24 28 32 36
Tracción paralela ft,0,g,k 16,5 19,5 22,5 26
Tracción perpendicular ft,90,g,k 0,4 0,45 0,5 0,6
Compresión paralela fc,0,g,k 24 26,5 29 31
Compresión perpendicular fc,90,g,k 2,7 3,0 3,3 3,6
Cortante fv,g,k 2,7 3,2 3,8 4,3
Rigidez, en kN/mm2
Módulo de elasticidad paralelo medio E0,g,medio 11,60 12,6 13,7 14,7
Módulo de elasticidad paralelo 5º-percentil E0,g,k 9,40 10,2 11,1 11,9
Módulo de elasticidad perpendicular medio E90,g,medio 0,39 0,42 0,46 0,49
Módulo transversal medio Gg,medio 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en kg/m2
Densidad característica pg,k 380 410 430 450
Propiedades
Clase Resistente
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4.1 Agotamiento de secciones sometidas a tensiones orientadas según las 
direcciones principales 
 
4.1.1 Principios generales 
Este apartado se aplica a la comprobación de solicitaciones en piezas de sección 
constante de madera maciza, laminada y productos estructurales derivados de la madera 
con la dirección de las fibras sensiblemente paralela a su eje axial.  
 Se supone que las tensiones se orientan solamente según los ejes principales, según 
figura 4-1. 
 
Figura 4-1 Ejes y dirección de la fibra en la pieza 
 
4.1.2 Tracción uniforme paralela a la fibra 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
 t,0,d ≤ ft,0,d 
(4-1) 
Siendo: 
-  t,0,d   tensión de cálculo a tracción paralela a la fibra. 
- ft,0,d   resistencia de cálculo a tracción paralela a la fibra. 
 
4.1.3 Tracción uniforme perpendicular a la fibra 
Determinadas las tensiones de cálculo, debe cumplirse la siguiente condición: 
 t,90,d ≤ kvol*ft,90,d 
(4-2) 
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Siendo: 
-  t,90,d   tensión de cálculo a tracción perpendicular a la fibra. 
- ft,90,d  resistencia de cálculo a tracción perpendicular a la fibra. 
- kvol  factor de volumen definido en el apartado 2.2 
 
4.1.4 Compresión uniforme paralela a la fibra 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
 c,0,d ≤ fc,0,d 
(4-3) 
Siendo: 
-  c,0,d   tensión de cálculo a compresión paralela a la fibra. 
- fc,0,d    resistencia de cálculo a compresión paralela a la fibra. 
 
4.1.5 Compresión uniforme perpendicular a la fibra 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
 c,90,d ≤ kc,90*fc,90,d 
(4-4) 
Siendo: 




-  c,90,d  tensión de cálculo a compresión perpendicular a la fibra. 
-  c,90,d  valor de cálculo de la carga de compresión perpendicular a la fibra. 
- Aef  área de contacto eficaz en compresión perpendicular a la fibra. 
- fc,90,d  resistencia de cálculo a compresión perpendicular a la fibra. 
- kc,90  factor que tiene en cuenta la distribución de la carga, la posibilidad de 
hienda y la deformación máxima por compresión perpendicular. 
Kc,90 = 1,0 salvo que sean de aplicación las condiciones definidas en los párrafos 
siguientes. 
 En el caso de durmientes (apoyo en continuo), siempre que I1 ≥ 2h. 
Kc,90 = 1,25 para madera maciza de coníferas. 
Kc,90 = 1,50 para madera laminada encolada de coníferas. 
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 En el caso de piezas sobre apoyos aislados, siempre que siempre que I1 ≥ 
2h. 
Kc,90 = 1,50 para madera maciza de coníferas. 
Kc,90   1,75 para madera laminada encolada de coníferas siempre que I ≤ 
400 mm.  
Donde h es el canto de la pieza y I es la longitud de contacto. 
El área de contacto eficaz perpendicular a las fibras, Aef, debe determinarse 
considerando una longitud eficaz paralela a la fibra, donde el área de contacto real, I, a 
cada lado se incrementa 30 mm, pero no más que I o I1/2. 
 
 
Figura 4-2 Longitud eficaz a compresión perpendicular a la fibra. a) durmiente (apoyo en continuo) 
y b) apoyo aislado. Fuente: CTE seguridad estructural; madera. 
 
4.1.6 Flexión simple 
Debe cumplirse la siguiente condición: 
 m,d ≤ fm,d 
(4-5) 
Siendo: 
-  m,d  tensión de cálculo a flexión. 
- fm,d  resistencia de cálculo a flexión. 
 
4.1.7 Cortante 
Para solicitaciones de cortante con una de las componentes paralela a la dirección de la 
fibra (corte paralelo, figura 6.5.a), y para solicitaciones de cortante con ambas 
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componentes perpendiculares a la dirección de la fibra (rodadura, figura 6.5.b), debe 
cumplirse la condición siguiente: 
 d ≤ fv,d 
(4-6) 
Siendo: 
-  d  tensión de cálculo a cortante. 
- fv,d  resistencia de cálculo a cortante (corte paralelo o rodadura). La resistencia 
a cortante por rodadura podrá considerarse igual al doble de la resistencia a 
tracción perpendicular a la fibra. 
 
Figura 4-3 Tensiones de cortadura. a) corte paralelo. b) rodadura. Fuente: CTE seguridad 
estructural; madera. 
Para la comprobación de cortante de piezas en flexión, debería tenerse en cuenta la 
influencia de las fendas utilizando un ancho eficaz de la pieza, bef, definido por la 
expresión: 
bef = kcrb 
(4-7) 
Siendo: 
- b es el ancho de la sección correspondiente de la pieza. 
- kcr = 0,67 para la madera maciza 
- kcr = 0,67 para la madera laminada encolada 
- kcr = 1,0 para otros productos derivados de la madera de acuerdo con las 
normas EN 13986 y FN 14374 
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4.2 Solicitaciones combinadas en sección constante 
 
4.2.1 Flexión y compresión axial combinadas 












 ≤ 1 
(4-8) 
Siendo: 
-  c,0,d  tensión de cálculo a compresión paralela. 
- fc,0,d  resistencia de cálculo a compresión paralela. 
-  m,y,d  tensión de cálculo a flexión respecto al eje y. 
- fm,y,d  resistencia de cálculo a flexión respecto al eje y. 
-  m,z,d  tensión de cálculo a flexión respecto al eje z. 
- fm,z,d  resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z. 
 
 
4.3 Estabilidad de piezas 
 
4.3.1 Principios generales 
Además de las tensiones provocadas por la flexión debida a las cargas transversales 
deben tenerse en cuenta las tensiones de flexión provocadas por las imperfecciones 
geométricas de la pieza (combaduras), excentricidades inevitables de las cargas y 
uniones y desplazamientos inducidos. 
km  factor que tiene en cuenta el efecto de redistribución de tensiones y la falta de 
homogeneidad del material en la sección transversal y adopta los valores siguientes: 
 
- km = 0,7 para secciones rectangulares de madera maciza, madera laminada 
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Las esbelteces mecánicas de una pieza comprimida son las siguientes, figura 4-4: 
 
a) Para el pandeo en el plano xz, flectando respecto al eje y: 





b) Para el pandeo en el plano xy, flectando respecto al eje z: 






- Lk,y y Lk,z  longitudes de pandeo en los planos xz y xy, respectivamente. 
Lk,y   βy · L  
Lk,z   βz · L  
- L  longitud del soporte o pieza. 
- βy y βz coeficientes que dependen de las condiciones de restricción de los 
extremos de la pieza para el movimiento en el plano xz y xy, respectivamente.  




Figura 4-4 Ejes principales de la pieza comprimida, solicitada a compresión. Fuente: CTE 
seguridad estructural; madera. 
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
C14 0,98 0,93 0,86 0,74 0,6 0,48 0,39 0,31 0,26 0,22 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07
C16 0,99 0,94 0,87 0,77 0,64 0,51 0,41 0,34 0,28 0,23 0,2 0,17 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07
C18 0,99 0,94 0,88 0,78 0,65 0,53 0,43 0,35 0,29 0,24 0,21 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C20 0,99 0,94 0,88 0,78 0,66 0,54 0,43 0,35 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C22 0,99 0,94 0,88 0,78 0,66 0,53 0,43 0,35 0,29 0,24 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C24 0,99 0,95 0,89 0,80 0,68 0,55 0,45 0,37 0,31 0,26 0,22 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08
C27 0,99 0,95 0,89 0,80 0,69 0,57 0,46 0,38 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
C30 0,99 0,95 0,88 0,79 0,67 0,55 0,44 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C35 0,99 0,95 0,88 0,79 0,67 0,55 0,45 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
C40 0,99 0,95 0,89 0,80 0,69 0,56 0,46 0,38 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
C45 0,99 0,95 0,89 0,81 0,69 0,57 0,47 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10 0,09
C50 0,99 0,95 0,89 0,81 0,69 0,57 0,47 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09 0,09
D30 0,99 0,95 0,88 0,79 0,67 0,55 0,44 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
D35 0,99 0,95 0,88 0,79 0,67 0,55 0,45 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
D40 0,99 0,95 0,89 0,80 0,69 0,56 0,46 0,38 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08
D50 1,00 0,96 0,91 0,83 0,73 0,61 0,50 0,42 0,35 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09
D60 1,00 0,96 0,92 0,85 0,76 0,65 0,54 0,45 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10
D70 1,00 0,97 0,93 0,87 0,79 0,69 0,58 0,49 0,41 0,35 0,30 0,26 0,22 0,20 0,17 0,16 0,14 0,13 0,11
GL24h 1,00 0,98 0,95 0,89 0,80 0,66 0,54 0,44 0,36 0,30 0,25 0,22 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09
GL28h 1,00 0,98 0,95 0,89 0,79 0,65 0,53 0,43 0,35 0,29 0,25 0,21 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL32h 1,00 0,98 0,94 0,89 0,79 0,65 0,52 0,43 0,35 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL36h 1,00 0,98 0,94 0,89 0,79 0,65 0,53 0,43 0,35 0,29 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09
GL24c 1,00 0,98 0,96 0,91 0,84 0,72 0,60 0,49 0,41 0,34 0,29 0,25 0,21 0,19 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
GL28c 1,00 0,98 0,95 0,91 0,82 0,70 0,57 0,47 0,39 0,32 0,27 0,24 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
GL32c 1,00 0,98 0,95 0,90 0,82 0,69 0,57 0,46 0,38 0,32 0,27 0,23 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10
GL36c 1,00 0,98 0,95 0,90 0,81 0,68 0,56 0,45 0,37 0,31 0,27 0,23 0,20 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
Clase Resistente
Esbeltez mecánica de la pieza
 
4.3.2.2 Fórmulas para la comprobación de piezas simples 
Flexocompresión con momentos flectores adicionales al esfuerzo de compresión; Deben 















-  c,0,d  tensión de cálculo a compresión paralela. 
- fc,0,d  resistencia de cálculo a compresión paralela. 
-  m,y,d  tensión de cálculo a flexión respecto al eje y. 
- fm,y,d  resistencia de cálculo a flexión respecto al eje y. 
-  m,z,d  tensión de cálculo a flexión respecto al eje z. 
- fm,z,d  resistencia de cálculo a flexión respecto al eje z. 
- km  factor definido en el apartado 4.3.1. 
- km = 0,7  (sección rectangular). 
-  c,y  coeficiente de pandeo según la tabla 4-1. 
Tabla 4-1 Valores del factor de pandeo χc (χc,y o χc,z), para las diferentes clases resistentes de 
madera maciza y laminada encolada, en función de la esbeltez mecánica y de la clase resistente. 
Fuente: CTE seguridad estructural; madera. 
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5. Estados límite de servicio 
 
5.1 Deformación diferida 
La componente diferida de un desplazamiento,  dif, se determina a partir de la expresión: 
 dif   ini * 2* kdef 
(5-1) 
Siendo: 
-  ini  desplazamiento elástico. 
-  2  coeficiente de simultaneidad. Para las cargas permanentes, se adoptará 
 2 = 1. 
-  def  factor de fluencia en función de la clase de servicio, puede verse en la 
tabla 5-1. 
Las deformaciones diferidas deben evaluarse bajo la combinación de acciones que 
corresponda según lo definido en el DB SE. En el caso de la combinación casi 
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Tabla 5-1 Valores de kdef para madera y productos derivados de la madera. Fuente: CTE 
seguridad estructural; madera. 
 
En los casos en los que la tabla 5-1 no indica un valor de kdef, el tipo de material 
correspondiente no podrá utilizarse en dicha clase de servicio. 
 
6. Acciones variables 
 
6.1 Sobrecarga de uso 
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón 
de su uso. 
6.2 Valores de la sobrecarga 
Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicación de 
una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en 
cada zona del mismo, como valores característicos se adoptarán los de la Tabla 3.1. 
Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, 
enseres, mercancías habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso 
1 2 3
Madera maciza 0,60 0,80 2,00
Madera laminada encolada 0,60 0,80 2,00
Madera microlaminada (LVL) 0,60 0,80 2,00
UNE EN 636
Parte 1 0,80 - -
Parte 2 0,80 1,00 -
Parte 3 0,80 1,00 2,50
UNE EN 300
OSB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
UNE EN 312
Parte 4 2,25 - -
Parte 5 2,25 3,00 -
Parte 6 1,50 - -
Parte 7 1,50 2,25 -
UNE EN 622-2
HB LA 2,25 - -
HB HLS 2,25 3,00 -
UNE EN 622-3
HB LA 3,00 - -
HB HLS 3,00 4,00 -
UNE EN 622-5
MDF LA 2,25 - -
MDF HLS 2,25 3,00 -
Tablero de fibras blando UNE EN 622-4 3,00 4,00 -
Tablero de fibras semiduro
Tablero de fibras de densidad media (DM)
Material Tipo de producto
Clase de servicio
Tablero contrachapado
Tablero de virutas orientadas (OSB)
Tablero de partículas
Tablero de fibras duro
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vehículos, así como las derivadas de la utilización poco habitual, como acumulación de 
personas, o de mobiliario con ocasión de un traslado. 
Tabla 6-1 Valores característicos de las sobrecargas de uso. Fuente: CTE seguridad estructural y 
















A2 Trasteros 3 2
B Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4








Cubiertas con inclinación inferior a 20º 1 2
Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
G2 Cubiertas con inclinación superior a 40º 0 2
Categoría de uso Subcategorías de uso
Zonas de tráfico y de aparcamineto para vehículos ligeros (peso total < 30 kN)
Cubiertas transitables accesibles sólo privadamente
Zonas residenciales
Zonas de acceso al 
público (con la excepción 
de las superfícies 
pertenecientes a las 





Viviendas y zonas de habitaciones en , 
hospitales y hoteles
Zonas sin obstáculos que impidan el libre 
movimiento de las personas cmo vestíbulos de 
edificios públicos, administrativos, hoteles; salas 
de exposición en museos: etc.
Zonas destinadas a gimnasio y actividades 
físicas
Zonas de aglomeración (salas de conciertos, 
estadios, etc)
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Cálculos 
7. Cargas de la pérgola 
Tabla 7-1 Cargas de la pérgola 
 
8. Cálculos de la pérgola 
 
8.1 ELU de la viga principal 
Tabla 8-1 Condición para la flexión simple  m,d ≤ fm,d de la viga principal 
 
Viga principal Viga superior Pilar
Alto 0,16 0,12 0,2
Base 0,1 0,06 0,16
Largo 10 10 3
Volumen dm3 160 72 96
Densidad madera de pino (kg/dm3) 0,32 0,32 0,32
Kg/madera 51,20 23,04 30,72
N 512 230 307
Longitud (m) 10 20 3
kN /m por madera 0,051 0,012 0,102
Nº total maderas 5 15 10




  m,d W (mm) M (mkN) b (cm) h (cm) f m,d
13,242 426666,67 5,65 10 16 13,44
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Figura 8-1 Momento más desfavorable (ELU) de la viga principal 




Figura 8-2 Cortante más desfavorable (ELU) de la viga principal 
Cortante
tvd kcr V (kN) f v,d
0,50 0,67 3,59 1,51
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Tabla 8-3 Condición de la compresión perpendicular σc,p,d ≤ f c,90,d de la viga principal 
 
 
Figura 8-3 Punto axial más desfavorable de la viga principal 
Tabla 8-4 Deformación diferida 
 
 
8.2 ELU del pilar 






N pilar (kN) f c,90,d
0,419 160 6,71 1,512
Compresión perpendicular (recolzamiento viga)









19,2 1 2 9,6 6,6 22
Deformación diferida - ELS
Flexión simple
  m,d W (mm) M (mkN) b (cm) h (cm) f m,d
1,706 1066666,7 1,82 16 20 13,44
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Figura 8-4 Momento más desfavorable (ELU) del pilar 
Tabla 8-5 Condición para el cortante  d ≤ fv,d, del pilar 
 
 
Figura 8-5 Cortante más desfavorable (ELU) del pilar 
 
Cortante
tvd kcr V (kN) f v,d
0,055 0,67 0,79 1,512
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Tabla 8-6 Flexión y compresión axial combinadas ≤ 1 
 
 
Figura 8-6 Punto axial más desfavorable del pilar 
Tabla 8-7 Condición de la compresión paralela  c,0,d ≤ fc,0,d 
 
Tabla 8-8 Valor del factor de pandeo 
 
Tabla 8-9 Condición de la flexocompresión ≤ 1 
 




0,210 16 20 6,71 13,44 0,7 1,706 13,44 0,089





N pilar (kN) f c,0,d
0,336 200 6,71 13,44




Lr (cm) b i16  (eje y) Xc
97,428 300 1,5 4,619 0,37
  c,0,d Xc f c,0,d Km   m,d f m,d
Flexocompresió
n < 1
0,336 0,37 13,44 0,7 13,242 13,44 0,757
Flexocompresión con momentos flectores adicionales al esfuerzo de compresión
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8.3 ELU de la viga superior 
Tabla 8-10 Condición para la flexión simple  m,d ≤ fm,d de la viga superior 
 
 
Figura 8-7 Momento más desfavorable (ELU) de la viga superior 
Tabla 8-11 Condición para el cortante  d ≤ fv,d, de la viga superior 
 
 
Figura 8-8 Cortante más desfavorable (ELU) de la viga superior 
Flexión simple
  m,d W (mm) M (mkN) b (cm) h (cm) f m,d
0,799 144000 0,115 6 12 13,44
Cortante
tvd kcr V (kN) f v,d
0,04 0,67 0,12 1,512
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Tabla 8-12 Condición de la compresión perpendicular σc,p,d ≤ f c,90,d de la viga superior 
 
 
Figura 8-9 Axial de la acción constante de la viga principal 
Figura 8-10 Deformación de la acción constante de la viga superior 













0,0385 60 0,231 1,512
Compresión perpendicular (recolzamiento viga)









1,8 1 2 0,9 5 16,667
Deformación diferida - ELS
62   
 



















0,0385 1,512 0,7 0,7986 13,44 0,0422
Flexión y compresión axial combinadas
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7. Anejo II – Estructura del voladizo. 
1. MIRADOR VOLADIZO 
2. ACCIONES VARIABLES 
2.1 Sobrecarga de uso 
2.1.1 Valores de sobrecarga 
2.2 Nieve 
2.2.1 Carga de nieve sobre un terreno horizontal  
3. CAPACIDAD PORTANTE 
3.1 Valor de cálculo de la resistencia 
4. ESTADOS LÍMITE 
4.1 Estados límite últimos 
4.2 Estados límite de servicio 
5. CARGAS DEL MIRADOR VOLADIZO 
6. ARMADO OBTENIDO POR HORMIWIN 
7. CÁLCULOS DEL VOLADIZO 
7.1 Valores del cortante 
7.2 Comprobación I 
7.3 Comprobación II 
7.4 Comprobación de la parte central 
7.4.1 Valores del cortante de la parte central 
7.4.2 Comprobación parte central I 
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1. Mirador voladizo. 
El mirador voladizo consta de una forma trapezoide hecha de hormigón HA-30 B-500-S 
(510). Su barandilla es de vidrio laminado. 
Para realizar los cálculos pertinentes y comprobar que la estructura es resistente, se han 
seguido los pasos y normativas del Documento Básico SE-AE, seguridad estructural y 
acciones en la edificación.  
 
2. Acciones variables 
 
2.1 Sobrecarga de uso 
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón 
de su uso. 
2.1.1 Valores de la sobrecarga 
Por lo general, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse por la aplicación de 
una carga distribuida uniformemente. De acuerdo con el uso que sea fundamental en 
cada zona del mismo, como valores característicos se adoptarán los de la Tabla 2-1. 
Dichos valores incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, 
enseres, mercancías habituales, contenido de los conductos, maquinaria y en su caso 
vehículos, así como las derivadas de la utilización poco habitual, como acumulación de 
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Tabla 2-1 Valores característicos de las sobrecargas de uso. Fuente: CTE seguridad estructural y 




La distribución y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre 
una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del 
entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los 
intercambios térmicos en los paramentos exteriores. 
Los modelos de carga de este apartado sólo cubren los casos del depósito natural de la 
nieve. En cubiertas accesibles para personas o vehículos, deben considerarse las 
posibles acumulaciones debidas a redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, 
deben tenerse en cuenta las condiciones constructivas particulares que faciliten la 










A2 Trasteros 3 2
B Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4








Cubiertas con inclinación inferior a 20º 1 2
Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
G2 Cubiertas con inclinación superior a 40º 0 2
Categoría de uso Subcategorías de uso
Zonas de tráfico y de aparcamineto para vehículos ligeros (peso total < 30 kN)
Cubiertas transitables accesibles sólo privadamente
Zonas residenciales
Zonas de acceso al 
público (con la excepción 
de las superfícies 
pertenecientes a las 





Viviendas y zonas de habitaciones en , 
hospitales y hoteles
Zonas sin obstáculos que impidan el libre 
movimiento de las personas cmo vestíbulos de 
edificios públicos, administrativos, hoteles; salas 
de exposición en museos: etc.
Zonas destinadas a gimnasio y actividades 
físicas
Zonas de aglomeración (salas de conciertos, 
estadios, etc)
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2.2.1 Carga de nieve sobre un terreno horizontal 
Tabla 2-2 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autónomas. Fuente: CTE 
seguridad estructural y acciones en la edificación. 
 
 
3. Capacidad portante 
 
3.1 Valor de cálculo de la resistencia 
El valor de cálculo de la resistencia de una estructura, elemento, sección punto o unión 
entre elementos se obtiene de cálculos basados en sus características geométricas a 
partir de modelos de comportamiento del efecto analizado, y de la resistencia de cálculo, 
fd, de los materiales implicados, que en general puede expresarse como cociente entre la 




















Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0,3
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 0,2 Salamanca 780 0,5
Almería 0 0,2 Huesca 470 0,7 SanSebastián / 0 0,3
Ávila 1130 0,1 Jaén 570 0,4 Donostia 0 0,3
Badajoz 180 0,2 León 820 1,2 Santander 1000 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lleida 150 0,5 Segovia 10 0,2
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logroño 380 0,6 Sevilla 1090 0,9
Burgos 860 0,6 Lugo 470 0,7 Soria 0 0,4
Cáceres 440 0,4 Madrid 660 0,6 Tarragona 0 0,2
Cádiz 0 0,2 Málaga 0 0,2 Tenerife 950 0,9
Castellón 0 0,2 Murcia 40 0,2 Teruel 550 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Ourense 130 0,4 Toledo 0 0,2
Córdoba 100 0,2 Oviedo 230 0,5 Valencia / València 690 0,4
Coruña / A Coruña 0 0,3 Palencia 740 0,4 Valladolid 520 0,7
Cuenca 1010 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Vitoria / Gasteiz 650 0,4
Gerona / Girona 70 0,4 Palmas, Las 0 0,2 Zamora 0,5
Granada 690 0,5 Pamplona / Iruña 450 0,7 Zaragoza 210 0,2
Ceuta y Melilla 0
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Tabla 3-1  Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones. Fuente: CTE seguridad 
estructural y acciones en la edificación. 
 
 
4. Estados límite 
 
4.1 Estados límite últimos 
Tabla 4-1 Coeficientes de seguridad de los estados límites últimos. CTE seguridad estructural. 
 
 
4.2 Estados límite de servicio 
Tabla 4-2 Coeficientes de seguridad- Estados límites de servicio. CTE seguridad estructural. 
 
Tipo de verificación Tipo de acción desfavorable favorable
Permanente
   Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
   Empuje del terreno 1,35 0,70




   Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
   Empuje del terreno 1,35 0,80
   Presión del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
Resistencia
Situación persistente o transitoria
Estabilidad
Efecto favorable Efecto desfavorable Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente ƴG = 1,00 ƴG = 1,35 ƴG = 1,00 ƴG = 1,00
Pretensado ƴp = 1,00 ƴp = 1,00 ƴp = 1,00 ƴp = 1,00
Permanente 
de valor no 
constante
ƴG* = 1,00 ƴG* = 1,50 ƴG* =1,00 ƴG* =1,00
Variable ƴQ = 0,00 ƴQ = 1,50 ƴQ = 0,00 ƴQ = 1,00
Accidental - - ƴA = 1,00 ƴA = 1,00
Situación accidental
Tipo de acción
Situación persistente o transitoria
Efecto favorable Efecto desfavorable
ƴG = 1,00 ƴG = 1,00
Armadura pretesa ƴp = 0,95 ƴp = 1,05
Armadura postesa ƴp = 0,90 ƴp = 1,10
ƴG* = 1,00 ƴG* = 1,00
ƴQ = 0,00 ƴQ = 1,00
Pretensado
Permanente
Permanente de valor no constante
Variable
Tipo de Acción
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5. Cargas del mirador voladizo 
Tabla 5-1 Dimensiones mirador voladizo. 
 
 
6. Armado obtenido por HormiWin 
Se ha escogido un armado de 20 barras de 32 mm de diámetro y 20 barras de 10 mm de 
diámetro ya que la segunda línea tiene que ser el 30% de la inicial. Como puede 
comprobarse en la figura 6-1. 
Sobrecarga 
















0,4 6 3 1,2 2,4
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Figura 6-1 Armado, programa HormiWin 
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7. Cálculos del voladizo 
Mediante los resultados obtenidos por el programa WinEva y la calculadora de cuantías 
se han comprobado que las dimensiones del mirador sean las adecuadas para que sea 
resistente y no provoque ningún problema. Los datos utilizados han sido los más 
desfavorables, en este caso los que pertenecían a los estados límites últimos del uso. A 
continuación se muestran los resultados obtenidos: 
 
Figura 7-1 Dimensiones voladizo en perfil 
 
Figura 7-2 Dimensiones voladizo en planta 
Mediante los datos de la tabla 7-1 se han podido obtener los resultados de las cargas de 
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Tabla 7-1 Cargas del voladizo 
 
 
7.1 Valores del cortante  
 
Tabla 7-2 Valores máximos y mínimos del cortante 
 
Figura 5-3 Cortante más desfavorable (ELU Uso) 
 














Vmax 1303 Vmin 0
Vrd1 1286,713 Vrd1 16,288
Vrd2 1215,048 Vrd2 89,052
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7.2 Comprobación I 
La primera comprobación, de la tabla 7-3, es correcta ya que el valor de Vrd1 < Vu1 es 
menor a 1 y respectivamente también cumplen. 
Tabla 7-3 Comprobación I 
 
 
7.3 Comprobación II 
La segunda comprobación también es correcto el valor de Vcu ya que es mayor que el 
valor de Vmax y esto significa que el armado básico puede soportar más de lo que el 
mirador soporta como máximo. Como se puede observar en la tabla 7-4. 
Tabla 7-4 Comprobación II 
 
 
7.4 Comprobación de la parte central 
Esta comprobación sirve para garantizar que, todo y que por las puntas del voladizo la 
estructura aguanta, el centro también lo hace. 
Tabla 7-5 Comprobación parte central 
 
 
Vu1 0,3 * Fcd * bo * d
Fcd 20 Vrd1 < Vu1 0,044
bo (cm) 600 Vrd1 1286,713









Kg hormigón N kN
0,72 1 4,25 3,06 2500 7650 76500 15,3
Comprovación parte central
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7.4.1  Valores del cortante de la parte central 






Figura 7-4 Cortante más desfavorable (ELU Uso) de la parte central 
 
7.4.2 Comprobación parte central I 
La primera comprobación es correcta ya que el valor de Vrd1 < Vu1 es menor a 1 y 
respectivamente también cumplen. 




Vmax 897 Vmin 0
Vrd1 896,683 Vrd1 0,317
Vrd2 895,586 Vrd2 1,415
Vu 0,3 * Fcd * bo * d
Fcd 20 Vrd1 < Vu1 0,052
bo 425 Vrd1 896,683
d 67 Vu 17085
Vu 17085
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7.4.3 Comprobación parte central II 
El valor de Vcu es correcto ya que es mayor que el valor de Vmax, de la tabla 7-6, y esto 
significa que el armado básico puede soportar más de lo que el mirador soporta como 
máximo.  
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8. Anejo III – Cálculos eléctricos. 
 
1. LÍNEA 1 
 
2. LÍNEA 2 
 
3. LÍNEA 3 
 
4. LÍNEA 4 
 
5. LÍNEA 5 
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El cuadro eléctrico se instalará sobre la parte central del camino que es donde se 
encuentra el mirador rectangular. A partir del cuadro saldrán seis líneas para abastecer 
todo el proyecto y se dejará una para la instalación de riego. A continuación se muestran 
los cálculos de cada línea y la carga de iluminación que contiene cada una. 
1. Línea 1 
- Para todo el tramo se usará la farola Vía Láctea de Santa & Cole, con una 
potencia de 116W cada una.  
Tabla 1-1 Línea eléctrica 1 
 
2. Línea 2 
- Para todo el tramo se usará la farola Vía Láctea de Santa & Cole, con una 
potencia de 116W cada una. 






POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P1 812 400 4x6 RV 0,6/1 kV 9,32 46,5 1,30 0,07 0,02 0,02 209
P1 P2 696 400 4x6 RV 0,6/1 kV 17,16 46,5 1,12 0,11 0,03 0,05 209
P2 P3 580 400 4x6 RV 0,6/1 kV 24,99 46,5 0,93 0,14 0,03 0,08 209
P3 P4 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 32,82 46,5 0,74 0,14 0,04 0,12 209
P4 P5 348 400 4x6 RV 0,6/1 kV 40,65 46,5 0,56 0,13 0,03 0,15 209
P5 P6 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 48,48 46,5 0,37 0,11 0,03 0,18 209
P6 P7 116 400 4x6 RV 0,6/1 kV 56,31 46,5 0,19 0,06 0,02 0,19 209
TRAMO AISLAM.
POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P8 812 400 4x6 RV 0,6/1 kV 10,00 46,5 1,30 0,08 0,02 0,02 209
P8 P9 696 400 4x6 RV 0,6/1 kV 17,80 46,5 1,12 0,12 0,03 0,05 209
P9 P10 580 400 4x6 RV 0,6/1 kV 25,65 46,5 0,93 0,14 0,04 0,08 209
P10 P11 464 400 4x6 RV 0,6/1 kV 33,49 46,5 0,74 0,15 0,04 0,12 209
P11 P12 348 400 4x6 RV 0,6/1 kV 41,32 46,5 0,56 0,14 0,03 0,15 209
P12 P13 232 400 4x6 RV 0,6/1 kV 49,15 46,5 0,37 0,11 0,03 0,18 209
P13 P14 116 400 4x6 RV 0,6/1 kV 56,90 46,5 0,19 0,06 0,02 0,20 209
TRAMO AISLAM.
Desarrollo de soluciones técnicas para el arreglo del espacio verde del Campus del Baix Llobregat   77 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
3. Línea 3 
- Para el tramo que va desde el cuadro eléctrico hasta el punto 29 se usará la 
farola Kuma Istanium LED de Simon lighting, con una potencia de 27W cada 
una. 
- Para el tramo del punto 29 al 36 se usará la farola Vía Láctea de Santa & 
Cole, con una potencia de 116W cada una.  
Tabla 3-1 Línea eléctrica 3 
 
4. Línea 4 
- Desde el cuadro eléctrico al punto 73 se usará la baliza JR1 de Simon lighting, 
de 70W de potencia cada una. 
- Del punto 105 al 110 se usará la farola Kuma Istanium LED de Simon lighting, 
con una potencia de 27W cada una. 
- En el punto 111 se encuentra la farola Solar Tree de Artemide Outdoor, con 
una potencia de 102W en total.  
- Finalmente del punto 111 al 132 se usará la baliza JR1 de Simon lighting, 




POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P15 1.511 400 4x10 RV 0,6/1 kV 10,00 62,0 2,42 0,09 0,02 0,02 49
P15 P16 1.484 400 4x10 RV 0,6/1 kV 20,00 62,0 2,38 0,17 0,04 0,06 49
P16 P17 1.457 400 4x10 RV 0,6/1 kV 30,00 62,0 2,34 0,25 0,06 0,13 49
P17 P18 1.430 400 4x10 RV 0,6/1 kV 40,00 62,0 2,29 0,33 0,08 0,21 49
P18 P19 1.403 400 4x10 RV 0,6/1 kV 50,00 62,0 2,25 0,40 0,10 0,31 49
P19 P20 1.376 400 4x10 RV 0,6/1 kV 60,00 62,0 2,21 0,47 0,12 0,42 49
P20 P21 1.349 400 4x10 RV 0,6/1 kV 70,00 62,0 2,16 0,54 0,13 0,56 49
P21 P22 1.322 400 4x10 RV 0,6/1 kV 80,00 62,0 2,12 0,60 0,15 0,71 49
P22 P23 1.295 400 4x10 RV 0,6/1 kV 90,00 62,0 2,08 0,66 0,17 0,87 49
P23 P24 1.268 400 4x10 RV 0,6/1 kV 100,00 62,0 2,03 0,72 0,18 1,05 49
P24 P25 1.241 400 4x10 RV 0,6/1 kV 110,00 62,0 1,99 0,78 0,19 1,25 49
P25 P26 1.214 400 4x10 RV 0,6/1 kV 120,00 62,0 1,95 0,83 0,21 1,45 49
P26 P27 1.187 400 4x10 RV 0,6/1 kV 130,00 62,0 1,90 0,88 0,22 1,67 49
P27 P28 1.160 400 4x16 RV 0,6/1 kV 140,00 81,0 1,86 0,58 0,14 1,82 49
P28 P29 1.133 400 4x16 RV 0,6/1 kV 150,00 81,0 1,82 0,60 0,15 1,97 49
P29 P30 1.106 400 4x16 RV 0,6/1 kV 164,77 81,0 1,77 0,65 0,16 2,13 209
P30 P31 990 400 4x16 RV 0,6/1 kV 172,52 81,0 1,59 0,61 0,15 2,28 209
P31 P32 874 400 4x16 RV 0,6/1 kV 180,32 81,0 1,40 0,56 0,14 2,42 209
P32 P33 758 400 4x16 RV 0,6/1 kV 188,15 81,0 1,22 0,51 0,13 2,55 209
P33 P34 642 400 4x16 RV 0,6/1 kV 196,98 81,0 1,03 0,45 0,11 2,66 209
P34 P35 526 400 4x16 RV 0,6/1 kV 203,81 81,0 0,84 0,38 0,10 2,76 209
P35 P36 410 400 4x16 RV 0,6/1 kV 211,64 81,0 0,66 0,31 0,08 2,83 209
P36 P37 294 400 4x16 RV 0,6/1 kV 219,47 81,0 0,47 0,23 0,06 2,89 209
P37 P38 178 400 4x16 RV 0,6/1 kV 223,47 81,0 0,29 0,14 0,04 2,93 209
TRAMO AISLAM.
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Tabla 4-1 Línea eléctrica 4 
 





POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P58 1.644 400 4x6 RV 0,6/1 kV 15,70 46,5 2,64 0,24 0,06 0,06 126
P58 P59 1.574 400 4x6 RV 0,6/1 kV 24,10 46,5 2,52 0,36 0,09 0,15 126
P59 P60 1.504 400 4x6 RV 0,6/1 kV 27,10 46,5 2,41 0,39 0,10 0,25 126
P60 P61 1.434 400 4x6 RV 0,6/1 kV 30,10 46,5 2,30 0,41 0,10 0,35 126
P61 P62 1.364 400 4x6 RV 0,6/1 kV 33,10 46,5 2,19 0,43 0,11 0,46 126
P62 P63 1.294 400 4x6 RV 0,6/1 kV 36,10 46,5 2,08 0,44 0,11 0,57 126
P63 P64 1.224 400 4x6 RV 0,6/1 kV 39,10 46,5 1,96 0,45 0,11 0,68 126
P64 P65 1.154 400 4x6 RV 0,6/1 kV 42,10 46,5 1,85 0,46 0,12 0,80 126
P58 P66 1.084 400 4x6 RV 0,6/1 kV 45,70 46,5 1,74 0,47 0,12 0,91 126
P66 P67 1.014 400 4x6 RV 0,6/1 kV 54,00 46,5 1,63 0,52 0,13 1,04 126
P67 P68 944 400 4x6 RV 0,6/1 kV 57,00 46,5 1,51 0,51 0,13 1,17 126
P68 P69 874 400 4x6 RV 0,6/1 kV 60,00 46,5 1,40 0,50 0,12 1,29 126
P69 P70 804 400 4x6 RV 0,6/1 kV 63,00 46,5 1,29 0,48 0,12 1,41 126
P70 P71 734 400 4x6 RV 0,6/1 kV 66,00 46,5 1,18 0,46 0,11 1,53 126
P71 P72 664 400 4x6 RV 0,6/1 kV 69,00 46,5 1,06 0,43 0,11 1,64 126
P72 P73 594 400 4x6 RV 0,6/1 kV 72,00 46,5 0,95 0,41 0,10 1,74 126
TRAMO AISLAM.
POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
P105 P106 524 400 4x16 RV 0,6/1 kV 321,50 81,0 0,84 0,60 0,15 0,15 49
P106 P107 497 400 4x16 RV 0,6/1 kV 331,50 81,0 0,80 0,59 0,15 0,30 49
P107 P108 470 400 4x16 RV 0,6/1 kV 341,50 81,0 0,75 0,57 0,14 0,44 49
P108 P109 443 400 4x16 RV 0,6/1 kV 351,50 81,0 0,71 0,55 0,14 0,58 49
P109 P110 416 400 4x16 RV 0,6/1 kV 361,50 81,0 0,67 0,53 0,13 0,71 49
P110 P111 314 400 4x16 RV 0,6/1 kV 381,50 81,0 0,50 0,43 0,11 0,82 184
P111 P112 301 400 4x10 RV 0,6/1 kV 390,50 62,0 0,48 0,67 0,17 0,98 23
P112 P113 288 400 4x10 RV 0,6/1 kV 393,50 62,0 0,46 0,64 0,16 1,14 23
P113 P114 275 400 4x10 RV 0,6/1 kV 396,50 62,0 0,44 0,62 0,15 1,30 23
P114 P115 262 400 4x10 RV 0,6/1 kV 399,50 62,0 0,42 0,59 0,15 1,45 23
P115 P116 249 400 4x10 RV 0,6/1 kV 402,50 62,0 0,40 0,57 0,14 1,59 23
P116 P117 236 400 4x10 RV 0,6/1 kV 405,50 62,0 0,38 0,54 0,14 1,73 23
P117 P118 223 400 4x10 RV 0,6/1 kV 408,50 62,0 0,36 0,52 0,13 1,86 23
P118 P119 210 400 4x10 RV 0,6/1 kV 411,50 62,0 0,34 0,49 0,12 1,98 23
P119 P120 197 400 4x10 RV 0,6/1 kV 414,50 62,0 0,32 0,46 0,12 2,09 23
P120 P121 184 400 4x10 RV 0,6/1 kV 417,50 62,0 0,30 0,44 0,11 2,20 23
P121 P122 171 400 4x10 RV 0,6/1 kV 420,50 62,0 0,27 0,41 0,10 2,31 23
P122 P123 158 400 4x10 RV 0,6/1 kV 423,50 62,0 0,25 0,38 0,10 2,40 23
P123 P124 145 400 4x10 RV 0,6/1 kV 426,50 62,0 0,23 0,35 0,09 2,49 23
P124 P125 132 400 4x10 RV 0,6/1 kV 429,50 62,0 0,21 0,32 0,08 2,57 23
P125 P126 119 400 4x10 RV 0,6/1 kV 432,50 62,0 0,19 0,29 0,07 2,64 23
P126 P127 106 400 4x10 RV 0,6/1 kV 435,50 62,0 0,17 0,26 0,07 2,71 23
P127 P128 93 400 4x10 RV 0,6/1 kV 438,50 62,0 0,15 0,23 0,06 2,77 23
P128 P129 80 400 4x10 RV 0,6/1 kV 441,50 62,0 0,13 0,20 0,05 2,82 23
P129 P130 67 400 4x10 RV 0,6/1 kV 444,50 62,0 0,11 0,17 0,04 2,86 23
P130 P131 54 400 4x10 RV 0,6/1 kV 447,50 62,0 0,09 0,14 0,03 2,89 23
P131 P132 41 400 4x10 RV 0,6/1 kV 450,50 62,0 0,07 0,10 0,03 2,92 23
TRAMO AISLAM.
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5. Línea 5 
- En todo el tramo se usará la farola Kuma Istanium LED de Simon lighting, con 
una potencia de 27W cada una. 
Tabla 5-1 Línea eléctrica 5 
 
6. Línea 6 
- Desde el cuadro eléctrico hasta el punto 45 se usará la farola Vía Láctea de 
Santa & Cole, con una potencia de 116W cada una. 
- Del cuadro eléctrico al punto 46 se usará la farola Kuma Istanium LED de 
Simon lighting, con una potencia de 27W cada una. 
- Y finalmente desde el cuadro eléctrico al punto 138 se usará el fluorescente 





POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P74 1.214 400 4x16 RV 0,6/1 kV 1,50 81,0 1,95 0,01 0,00 0,00 49
P74 P75 1.187 400 4x16 RV 0,6/1 kV 11,50 81,0 1,90 0,05 0,01 0,01 49
P75 P76 1.160 400 4x16 RV 0,6/1 kV 21,50 81,0 1,86 0,09 0,02 0,04 49
P76 P77 1.133 400 4x16 RV 0,6/1 kV 31,50 81,0 1,82 0,13 0,03 0,07 49
P77 P78 1.106 400 4x16 RV 0,6/1 kV 41,50 81,0 1,77 0,16 0,04 0,11 49
P78 P79 1.079 400 4x16 RV 0,6/1 kV 51,50 81,0 1,73 0,20 0,05 0,16 49
P79 P80 1.052 400 4x16 RV 0,6/1 kV 61,50 81,0 1,69 0,23 0,06 0,22 49
P80 P81 1.025 400 4x16 RV 0,6/1 kV 71,50 81,0 1,64 0,26 0,07 0,28 49
P81 P82 998 400 4x16 RV 0,6/1 kV 81,50 81,0 1,60 0,29 0,07 0,35 49
P82 P83 971 400 4x16 RV 0,6/1 kV 91,50 81,0 1,56 0,32 0,08 0,43 49
P83 P84 944 400 4x16 RV 0,6/1 kV 101,50 81,0 1,51 0,34 0,09 0,52 49
P84 P85 917 400 4x16 RV 0,6/1 kV 111,50 81,0 1,47 0,36 0,09 0,61 49
P85 P86 890 400 4x16 RV 0,6/1 kV 121,50 81,0 1,43 0,38 0,10 0,70 49
P86 P87 863 400 4x16 RV 0,6/1 kV 131,50 81,0 1,38 0,40 0,10 0,80 49
P87 P88 836 400 4x16 RV 0,6/1 kV 141,50 81,0 1,34 0,42 0,11 0,91 49
P88 P89 809 400 4x16 RV 0,6/1 kV 151,50 81,0 1,30 0,44 0,11 1,02 49
P89 P90 782 400 4x16 RV 0,6/1 kV 161,50 81,0 1,25 0,45 0,11 1,13 49
P90 P91 755 400 4x16 RV 0,6/1 kV 171,50 81,0 1,21 0,46 0,11 1,24 49
P91 P92 728 400 4x16 RV 0,6/1 kV 181,50 81,0 1,17 0,47 0,12 1,36 49
P92 P93 701 400 4x16 RV 0,6/1 kV 191,50 81,0 1,12 0,48 0,12 1,48 49
P93 P94 674 400 4x16 RV 0,6/1 kV 201,50 81,0 1,08 0,48 0,12 1,60 49
P94 P95 647 400 4x16 RV 0,6/1 kV 211,50 81,0 1,04 0,49 0,12 1,72 49
P95 P96 620 400 4x16 RV 0,6/1 kV 221,50 81,0 0,99 0,49 0,12 1,85 49
P96 P97 593 400 4x16 RV 0,6/1 kV 231,50 81,0 0,95 0,49 0,12 1,97 49
P97 P98 566 400 4x16 RV 0,6/1 kV 241,50 81,0 0,91 0,49 0,12 2,09 49
P98 P99 539 400 4x16 RV 0,6/1 kV 251,50 81,0 0,86 0,48 0,12 2,21 49
P99 P100 512 400 4x16 RV 0,6/1 kV 261,50 81,0 0,82 0,48 0,12 2,33 49
P100 P101 485 400 4x16 RV 0,6/1 kV 271,50 81,0 0,78 0,47 0,12 2,44 49
P101 P102 458 400 4x16 RV 0,6/1 kV 281,50 81,0 0,73 0,46 0,11 2,56 49
P102 P103 431 400 4x16 RV 0,6/1 kV 291,50 81,0 0,69 0,45 0,11 2,67 49
P103 P104 404 400 4x16 RV 0,6/1 kV 301,50 81,0 0,65 0,43 0,11 2,78 49
TRAMO AISLAM.
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Tabla 6-1 Línea eléctrica 6 
 
Tabla 6-2 Línea eléctrica 6 
 








POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P39 928 400 4x10 RV 0,6/1 kV 164,00 62,0 1,49 0,86 0,22 0,22 209
P39 P40 812 400 4x10 RV 0,6/1 kV 172,00 62,0 1,30 0,79 0,20 0,41 209
P40 P41 696 400 4x10 RV 0,6/1 kV 180,00 62,0 1,12 0,71 0,18 0,59 209
P41 P42 580 400 4x10 RV 0,6/1 kV 188,00 62,0 0,93 0,62 0,15 0,75 209
P42 P43 464 400 4x10 RV 0,6/1 kV 196,00 62,0 0,74 0,52 0,13 0,88 209
P43 P44 348 400 4x10 RV 0,6/1 kV 204,00 62,0 0,56 0,40 0,10 0,98 209
P44 P45 232 400 4x10 RV 0,6/1 kV 212,00 62,0 0,37 0,28 0,07 1,05 209
P45 P46 116 400 4x10 RV 0,6/1 kV 220,00 62,0 0,19 0,15 0,04 1,08 209
TRAMO AISLAM.
POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P47 448 400 4x6 RV 0,6/1 kV 160,50 46,5 0,72 0,68 0,17 0,17 209
P47 P48 332 400 4x6 RV 0,6/1 kV 170,50 46,5 0,53 0,54 0,13 0,30 209
P48 P49 305 400 4x6 RV 0,6/1 kV 180,50 46,5 0,49 0,52 0,13 0,43 49
P49 P50 278 400 4x6 RV 0,6/1 kV 190,50 46,5 0,45 0,50 0,13 0,56 49
P50 P51 251 400 4x6 RV 0,6/1 kV 200,50 46,5 0,40 0,48 0,12 0,68 49
P51 P52 224 400 4x6 RV 0,6/1 kV 210,50 46,5 0,36 0,45 0,11 0,79 49
P52 P53 197 400 4x6 RV 0,6/1 kV 220,50 46,5 0,32 0,41 0,10 0,89 49
P53 P54 170 400 4x6 RV 0,6/1 kV 230,50 46,5 0,27 0,37 0,09 0,99 49
P54 P55 143 400 4x6 RV 0,6/1 kV 240,50 46,5 0,23 0,33 0,08 1,07 49
P55 P56 116 400 4x6 RV 0,6/1 kV 250,50 46,5 0,19 0,28 0,07 1,14 49
TRAMO AISLAM.
POTENCIA TENSIÓN SECC. LONG. I.ADMISIBLE I.CALCULADA ΔU ΔU ΔU ACUMULADA CONSUMO
W V mm2 m A A V (%) (%) W
C.E P133 474 400 4x6 RV 0,6/1 kV 13,50 46,5 0,76 0,06 0,02 0,02 142
P133 P134 395 400 4x6 RV 0,6/1 kV 19,50 46,5 0,63 0,07 0,02 0,03 142
P134 P135 316 400 4x6 RV 0,6/1 kV 24,50 46,5 0,51 0,07 0,02 0,05 142
P133 P136 237 400 4x6 RV 0,6/1 kV 17,00 46,5 0,38 0,04 0,01 0,06 142
P136 P137 158 400 4x6 RV 0,6/1 kV 23,00 46,5 0,25 0,03 0,01 0,07 142
P137 P138 79 400 4x6 RV 0,6/1 kV 28,00 46,5 0,13 0,02 0,01 0,08 142
TRAMO AISLAM.
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9. Anejo IV – Riego. 
1. SUMINISTRO DE AGUA 
 
2. IDENTIFICACIÓN DE LA VEGETACIÓN 
 
3. SECTOR DE RIEGO 
 
4. TIEMPO DE RIEGO Y VOLUMEN TOTAL DE AGUA PARA EL SUMINISTRO 
DE RIEGO 
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Instalación del sistema de riego para el mirador rectangular 
Como se ha mencionado anteriormente en el apartado 4.3.2 el mirador rectangular tiene 
dos estructuras de madera donde se encontrará la vegetación. Esta vegetación será 
arbustiva y constará de unas necesidades de riego. A continuación se muestran los 
cálculos y materiales seleccionados. 
1. Suministro de agua. 
El agua suministrada para el riego se obtendrá a partir de un depósito con un volumen de 
1 m3 colocado dentro de las cajas de madera del mirador rectangular. La instalación se 
ha dimensionado teniendo en cuenta la necesidad de un volumen diario de 0,32 m3 para 
regar toda la vegetación de las cajas en el mes más desfavorable. Este depósito se 
abastecerá del agua de la red del Campus. La instalación de una bomba no será 
necesaria por la baja necesidad hídrica de la vegetación.  
2. Identificación de la vegetación. 
Las dos estructuras de madera, se han dividido en dos zonas, y contendrán la misma 
cantidad de vegetación. La vegetación elegida es la siguiente:  
- Lavandula angustifolia, (3/10 del total de vegetación). 
- Nerium oleander, (3/10 del total de vegetación). 
- Bougainvillea, (2/10 del total de vegetación). 
- Buxus sempervirens, (2/10 del total de vegetación. 
 
3. Sector de riego 
Los dispositivos de riego han sido seleccionados en función de las necesidades hídricas 
calculadas. En función de las características técnicas y de las necesidades hídricas 
calculadas de la vegetación para cada sector se instalarán diferentes dispositivos, y se 
obtendrán los tiempos de riego necesarios. Los cálculos realizados se encuentran 
especificados en la tabla 3-1. 
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Tabla 3-1 Cálculos de riego 
4. Tiempo de riego y volumen total de agua para el suministro de riego 
Para la realización de los cálculos del tiempo de riego, se ha tenido en cuenta el caudal a 
suministrar el dispositivo específico escogido, tubería de gotero, su área y las 
necesidades totales, que se muestran en la tabla 4-1. 
Tabla 4-1 Cálculo de las necesidades netas totales. 
 
Una vez calculados los tiempos de riego se obtiene el tiempo de riego total para regar 
toda la vegetación (2,47 horas), así como el volumen de agua necesario para regar todas 
las especies implantadas en el época más desfavorable del año en el mes de julio. Los 
cálculos se encuentran en la tabla 4-2. 
Tabla 4-2 Cálculos del tiempo de riego y volumen total 
 
 
Tipo de vegetación Eto Raíces Coef. Eficiencia Nnetas Unidades
Arbustiva 4 1,3 0,9 4,68 mm/dia







Buxus sempervirens Goteo 18,47 1,77 33
Nerium oleander Goteo 18,47 2,66 49
Lavandula Goteo 18,47 2,66 49
Buganvilla Goteo 18,47 1,77 33
Buxus sempervirens Goteo 18,47 1,77 33
Nerium oleander Goteo 18,47 2,66 49
Lavandula Goteo 18,47 2,66 49
Buganvilla Goteo 18,47 1,77 33





























Buxus sempervirens 4,00 3,80 0,06 0,25 7,00 1,77 4,68 18,47
Nerium oleander 4,00 3,80 0,06 0,25 10,50 2,66 4,68 18,47
Lavandula 4,00 3,80 0,06 0,25 10,50 2,66 4,68 18,47
Buganvilla 4,00 3,80 0,06 0,25 7,00 1,77 4,68 18,47
Buxus sempervirens 4,00 3,80 0,06 0,25 7,00 1,77 4,68 18,47
Nerium oleander 4,00 3,80 0,06 0,25 10,50 2,66 4,68 18,47
Lavandula 4,00 3,80 0,06 0,25 10,50 2,66 4,68 18,47
Buganvilla 4,00 3,80 0,06 0,25 7,00 1,77 4,68 18,47
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5. Distribución de las tuberías y cabezal de riego 
El depósito se encuentra dentro de las cajas de madera del mirador rectangular ya que 
tiene suficiente espacio para guardarlo y a su vez facilita su mantenimiento. A la salida 
del depósito la tubería primaria abastecerá las dos cajas de madera. A partir de las 
electroválvulas y un regulador se controlará la cantidad de agua necesaria para el riego. 
En el plano 16/16 se pueden apreciar la distribución de la tubería y la disposición del 
depósito.  
6. Materiales  
 Goteros:  
Para la distribución del agua se ha escogido una tubería de goteo para jardines debido a 
que resulta la más adecuada a las dimensiones de la estructura diseñada la tubería 
seleccionada ha sido la PLD-10, ya que puede soportar hasta un cabal de 3,8 l/h, con 
una separación de 60 cm y una longitud de hasta 300m. 
 Las características son las siguientes: 
- Goteros autocompensantes. 
- Caudal disponible de 1,4, 2,3 y 3,8 l/h. En este caso se escogería el cabal de 3,8 
l/h ya que a partir de dicho cabal se han realizado los cálculos.  
- Separación entre goteros de 30, 45 y 60 cm. En la tubería elegida sería una 
separación de 60 cm. 
- Válvula antidrenaje incorporada; evita la descarga del emisor hasta desniveles de 
1,5 m. 
- Válvulas antidrenaje que evitan la descarga. 
- Función antisifón que evita la entrada de residuos en los emisores cuando están 
enterrados. 
- Alta resistencia a la radiación UV.  
- Período de garantía: 5 años (2 años adicionales en caso de agrietamiento por 
tensión ambiental). 
Especificaciones de funcionamiento: 
- Goteros antidescarga y autocompensantes.  
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- Presión de funcionamiento: de 1,0 a 3,5 bares; de 100 a 350 kPa.  
- Filtración recomendada 120 mallas; 125 micras. 
 
Figura 6-1 Tubería de gotero 
 Electroválvulas: 
La electroválvula escogida es la ICV-101G ya que sus características coinciden con las 
condiciones del diseño. Sus características son las siguientes:  
- Conexión de: 1" (25 mm), 1½" (40 mm), 2" (50 mm), 3" (80 mm). 
- La purga manual interna y externa permite una activación rápida y sencilla a "nivel 
de la válvula". 
- La fabricación en nylon reforzado con vidrio permite una mayor presión.  
- Diseño de junta de diafragma con doble reborde para un rendimiento superior sin 
pérdidas.  
- El diafragma EPDM de tela reforzada y el asiento EPDM aseguran un 
funcionamiento superior en cualquier situación.  
- Los solenoide latch CC admiten los programadores Hunter con pilas.  
- Los tornillos cautivos de la tapa permiten un mantenimiento de la válvula sin 
problemas. 
- La posibilidad de caudal bajo permite utilizar los productos de riego localizado de 
Hunter.  
- Solenoide encapsulado de 24 VCA con émbolo cautivo para un mantenimiento 
sin problemas.  
- Período de garantía: 5 años. 
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Especificaciones de funcionamiento: 
- Caudal:  
De los siguientes modelos disponibles se ha elegido el ICV-101G ya que el cabal del 
diseño se encuentra en el intervalo disponible para la electroválvula seleccionada. 
 ICV-101G: de 0,06 a 9 m3 /h; de 0,4 a 150 l/min.  
 ICV-151G: de 4 a 34 m3 /h; de 75 a 568 l/min.  
 ICV-201G: de 9 a 45 m3 /h; de 150 a 757 l/min. 
 ICV-301G: de 34 a 68 m3 /h; de 560 a 1.135 l/min. 
Intervalo de presión recomendado: de 1,5 a 15,0 bar; de 150 a 1.500 kPa. 
 
Figura 6-2 Electroválvula ICV-101G 
 Programador: 
El programador elegido es el X-CORE ya que su diseño es bastante sencillo pero a la 
vez completo para las necesidades de la instalación diseñada. Las características del 
programador son: 
- Número de estaciones: 2, 4, 6, 8. En este caso se utilizaría el de dos estaciones. 
- Tipo: Fijo. 
- Armarios: interiores o exteriores de plástico.  
- Programas independientes: 3.  
- Horas de inicio por programa: 4. 
- Tiempos de riego máximo de las estaciones: 4 h.  
- Período de garantía: 2 años.  
-  emoria Easy  etrieve™.  
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- Retraso por lluvia programable.  
- QuickCheck™.  
- Memoria no volátil.  
- Protección automática frente a cortocircuitos. 
- Ajuste estacional: actualización global o automática con Solar Sync®.  
- Retraso entre estaciones. 
- Programabilidad del sensor. 
Especificaciones eléctricas: 
- Entrada del transformador: 230 VCA (modelo internacional).  
- Salida del transformador (24 VCA): 1 A.  
- Salida de la estación (24 VCA): 0,56 A.  
- Bomba/Válvula maestra (24 VCA): 0,28 A.  
- Entradas de sensor: 1; normalmente cerrada.  
- Temperatura de funcionamiento: de -18 a 60 ºC.  
Certificaciones:  
- CE, UL, cUL, C-tick, FCC. 
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10. Anejo V – Mantenimiento de la vegetación. 
1. Descripción de la vegetación. 
1.1 Lavandula angustifolia 
La Lavanda, Lavandula angustifolia, pertenece a la familia de las Lamiaceae y tiene 
origen en la región mediterránea. Es un arbusto que puede llegar hasta el metro de 
altura, sus tallos son gruesos y leñosos y llegan a extenderse si no se podan. Las hojas 
son puntiagudas y muy finas y pueden llegar a medir unos 7,5 cm. Las flores se agrupan 
en espigas azuladas y florecen en verano.  
1.1.1  Cultivo 
Tiene una necesidad lumínica alta y necesita ambientes cálidos. Las plantas prefieren un 
suelo seco y bien drenado, preferiblemente pedregoso. Se puede enriquecer el suelo con 
abono mineral y estiércol. Es recomendable abonar después del corte, definido en el 
apartado 2.1, para que los nuevos tallos tarden más en hacerse leñosos. 
 
Figura 1-1 Lavandula angustifolia 
1.2 Nerium oleander 
La Adelfa o Laurel rosa, Nerium oleander, pertenece a la familia de las Apocynaceae y 
tiene origen en la cuenca del Mediterráneo. Aparece cerca de los cursos de agua y suele 
encontrarse en orillas de ríos o arroyos. Es un arbusto perennifolio y puede llegar hasta 
los 6 metros de altura. Es de crecimiento rápido y tiene unas hojas de unos 6-12 cm de 
un verde grisáceo. Sus flores, de unos 3-4 cm de diámetro, generalmente son de color 
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rosa aunque también pueden encontrarse blancas, rojas y amarillas. Florece en 
primavera y continúa la floración hasta la llegada de otoño. Debido a la toxicidad de la 
planta se encontrará en la parte más alejada de los cajones en el mirador rectangular.  
1.2.1 Cultivo 
Al igual que la Lavanda la Adelfa también requiere una alta necesidad lumínica. Se 
adapta a ambientes secos, tolera heladas no demasiado fuertes, es resistente al calor, al 
viento, la cal y la salinidad del suelo, además de resistir sequías.  
En sustratos arenosos, del mismo tipo que los seleccionados en la propuesta, el drenaje 
es más favorable. Aunque sea resistente a la sequía debe regarse unos 4-5 días en 
verano con 1 o 2 l/m2 y cada 10-15 días en invierno.  
El abonado es conveniente que en verano se suministre un buen fertilizante mineral que 
contenga N, P, K, Fe, Mn, Cu, Zn, B y Mo disuelto con el agua del riego. Una buena 
relación de abonado sería NPK 10/10/10 o una cantidad de 4,88 gr/m2.  
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1.3 Bougainvillea 
La Buganvilla o Bugambilia, Bougainvillea, pertenece a la familia de Nyctaginaceae y es 
originaria de Brasil. Es un arbusto trepador, perennifolio y espinoso. Tiene unas ramas 
vigorosas que pueden llegar a alcanzar los 8 metros. Sus hojas elípticas son de unos 13 
cm de longitud. Florece en primavera, verano y hasta principios de otoño. Puede ser de 
muchos colores; blancas, rosas, carmín… Por su capacidad de trepar y de cubrir 
estructuras como muros, pérgolas, arcos... Se colocarán en las partes más cercanas a la 
pérgola del mirador rectangular.  
1.3.1 Cultivo 
Este arbusto necesita mucho sol para poder florecer intensamente, al igual que los otros 
arbustos comentados anteriormente. No es resistente a fuertes heladas. Se adapta a 
cualquier tipo de suelo, siempre que no sea arcilloso, aunque prefiere los suelos fértiles y 
bien drenados por lo que el sustrato elegido en el contenedor será de tipo arenoso. Hay 
que regarla con abundante agua durante el verano cada 3 días y con menos cantidad en 
invierno. En cualquier caso, es resistente a la sequía.  
Necesita abonado orgánico en invierno u otoño y mineral en primavera.  
 
Figura 1-3 Bougainvillea 
1.4 Buxus sempervirens 
El Boj, Buxus sempervirens, pertenece a la familia de Buxaceae y es originario de 
Europa, norte de África y oeste de Asia. Es un arbusto perennifolio y de larga vida. Suele 
tener 1 metro de altura y 1,5 metros de diámetro, puede crecer pero no sobrepasa los 5 
metros de altura. Es de crecimiento lento, tiene hojas enteras y opuestas de color verde 
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oscuro. Posee numerosas ramas rígidas de corteza pardo-clara. Es un arbusto apreciado 
ya que se pueden formar setos y molduras bajas mediante los cortes periódicos que 
controlan su crecimiento. 
1.4.1 Cultivo 
El Boj prefiere exposiciones a semisombra aunque tolera exposiciones a pleno sol, 
siempre y cuando se riegue. Se adapta a todos tipos de suelos, aunque prefiere los de ph 
neutro y algo calizos. Ofrece una buena resistencia al frío, al viento y a la sequía.  
En verano conviene dejar secar ligeramente la tierra antes de volver a regar, evitando los 
encharcamientos, y en invierno hay que regar con menos frecuencia.  
 
Figura 1-4 Buxus sempervirens 
2. Mantenimiento de la zona ajardinada 
2.1 Poda 
A la Lavanda le conviene realizar una poda suave en primavera. Para la Adelfa de debe 
realizar una poda de limpieza, preferiblemente en invierno, y después otra poda de 
floración después de la floración principal de verano. La Bouganvilla también necesita 
una poda de limpieza en invierno y en verano simplemente hay que despuntar un poco. 
En cambio en Boj, se va podando según la forma que se quiera que adopte.  
2.2 Plan de los trabajos a realizar 
A continuación se presenta un plan general, en la tabla 2-1, para un mantenimiento 
correcto para la vegetación.  
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Tubo de PE.AD 15 cm Ø, para la
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09 Sub-base de tierra adecuada compactada 98%, 30 cm
de grosor
10 Grava de 15 cm de grosor
11 Hormigón HA-30 B-500-S (510), 15 cm de grosor
12 Canaleta de 17 cm de grosor
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Diferentes vistas del perfil del mirador











16 X 10 X 1000 CM
VIGA SUPERIOR
12 X 500 X 06 CM
PILAR
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01 Pavimento de adoquines rojos 20x10x10 cm
02 Mortero 1 cm de grosor
03 ???????????????????????????????????????
04 Sub-base de tierra adecuada compactada
98%, 20 cm de grosor



















arreglo del espacio verde del Campus del Baix
Llobregat Junio 2016
LOCALIDAD Y EMPLAZAMIENTO:AUTOR:
Campus del Baix Llobregat, municipio de
Castelldefels, Barcelona, en la Comunidad
????????????????????????????
???????????????????? 1 : 20














arreglo del espacio verde del Campus del Baix
Llobregat Junio 2016
LOCALIDAD Y EMPLAZAMIENTO:AUTOR:
Campus del Baix Llobregat, municipio de




Armado superior e inferior de
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14 Placa de tierra
15 Cable de Cu desnudo de 35 mm
14
15
10 Gravilla de 10 cm de grosor
11 Base de hormigón HM-20,
60 cm de grosor
12 Espárrago de anclaje






08 Tubo para canalización de 11cm Ø
09 Base de hormigón HM-20,
20 cm de grosor
10 Base de hormigón HM-20, de 5 cm
de grosor
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Detalle constructivo de la
farola (1), detalle de la toma
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???????????????????? Tornillo M10 x 100 mm
????????????????????????????
tornillo M16 x 140 mm
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02 Sustrato turba negra y perlita
03 Maceta
04 Grava para drenaje
05 Salida de drenaje de la maceta
01
02
03 04
05
